
 اىزشخٞض اىؼض٘ٛ ٗاىطٞفٜ 

ٍطٞبفٞخ اىشِّٞ اىْ٘ٗٛ اىَغْبطٞغٜ 

NUCLEAR MAGNETIC 

RESONANCE  



 اىٖٞذسٗعِٞ رساد ّٗ٘ع ػذد ػيٚ اىزؼشف ٕ٘ اىزقْٞخ ٕزٓ ٍِ الاعبعٞخ اىغبٝخ اُ

 اىزقْٞخ ٗىٖزٓ اسٍٗبرٞخ اٗ اىٞفبرٞخ مبّذ اُ رشخٞظٔ اىَشاد اىؼض٘ٛ اىَشمت فٜ

        ٍشمجِٞ ثِٞ اىزَٞٞض ٝشاد فؼْذٍب اىؼض٘ٝخ اىَشمجبد رشخٞض فٜ مجٞش دٗس

   ثشٗثبُ مي٘سٗ-2 ٗ مي٘سٗثشٗثبُ-1 ٍضلا (اٝضٍٗشِٝ)

 اٍزظبص حضً ٝؼطٞبُ لاَّٖب IR ثطٞف الاٝضٍٗشاد ٕزٓ ثِٞ اىزَٞٞض َٝنِ فلا

 ٝؼطٜ ٍشمت مو اُ حٞش NMR طٞف فٜ ثَْٖٞب اىزَٞٞض َٝنِ ىنِ ٍزطبثقخ

 اىَشمت ػيٚ اىزؼشف َٝنِ اىطٞف ط٘سح ٍِٗ الاخشٙ ػِ رخزيف ط٘سح

 :ادّبٓ ٍ٘ضح ٗمَب الاٝضٍٗشاد ثِٞ ٗاىزَٞٞض اىؼض٘ٛ



 رؼ٘د (1.55ppm) ػْذ صْبئٞخ اشبسح ظٖ٘س ّلاحع ادّبٓ اىطٞف فٜ 

 ٝحز٘ٛ ىنبسثُ٘ ٍغبٗسح لأّٖب صْبئٞخ ظٖ٘سٕب ٗعجت اىَضٞو ىَغَ٘ػزٜ

 .ٗاحذ ٕٞذسٗعِٞ

 ػيٚ اىَحز٘ٛ ىينبسثُ٘ رؼ٘د (3.75ppm) ػْذ عجبػٞخ اشبسح اىطٞف ٗٝظٖش

 ػيٚ رحز٘ٝبُ مبسثُ٘ ىزسرٜ ٍغبٗسح لاّٖب عجبػٞخ ظٖ٘سٕب ٗعجت اىني٘س

 .ثشٗرّ٘بد عذ

 امضش اٗ سثبػٞخ اٗ صلاصٞخ اٗ صْبئٞخ اٗ احبدٝخ أمبّذ ع٘اء الاشبسح شنو ٝخضغ

   :ىيقبُّ٘

 1 + اىَغبٗس اىنبسثُ٘ ػيٚ اىجشٗرّ٘بد ػذد = الاشبسح شنو



 رؼ٘د (0.90ppm) ػْذ صلاصٞخ اشبسح ظٖ٘س ّلاحع ادّبٓ اىطٞف فٜ اٍب

 ٝحز٘ٛ ىنبسثُ٘ ٍغبٗسح لأّٖب صلاصٞخ ظٖ٘سٕب ٗعجت اىَضٞو ىَغَ٘ػخ

 .ٕٞذسٗعْٞزِٞ

 اىَضٞيِٞ ىَغَ٘ػخ رؼ٘د (1.65ppm) ػْذ عذاعٞخ اشبسح اىطٞف ٗٝظٖش

 ػيٚ رحز٘ٝبُ مبسثُ٘ ىزسرٜ ٍغبٗسح لأّٖب عذاعٞخ ظٖ٘سٕب ٗعجت اى٘عطٚ

   .ثشٗرّ٘بد خَظ

 CH2 اىَضٞيِٞ ىَغَ٘ػخ رؼ٘د (3.70ppm) ػْذ صلاصٞخ اشبسح اىطٞف ٗٝظٖش

 .اى٘عطٚ اىَضٞيِٞ ىَغَ٘ػخ اىَغبٗسح اىَضٞيِٞ ىَغَ٘ػخ اىَغبٗسح



 رشدد ٗراد اىَ٘عخ ط٘ٝيخ اشؼخ NMR طٞف فٜ رغزخذً

 اىشادٝ٘ٝخ ٕٜ الاشؼخ ٕٗزٓ عذا ٗاطئخ طبقخ ىٖب اُ اٛ ٗاطٜ

 اىَغز٘ٝبد ػيٚ ىيزبصٞش اىقبثيٞخ ىٖب ىٞظ الاشؼخ ٕزٓ اُ حٞش

 فقظ رؤصش ٗاَّب ىيغضٝئخ اىذٗساّٞخ اٗ اىززثزثٞخ اٗ الاىنزشّٗٞخ

 اىشِّٞ ثأطٞبف رغَٚ ٗىٖزا اىغضٝئخ فٜ ٍؼْٞخ رساد ّ٘ٙ ػيٚ

   .اىَغْبطٞغٜ اىْ٘ٗٛ



  NMRٍنّ٘بد عٖبص 

  

 حبٍو اىَْ٘رط  -1

 ٍغْبطٞظ ق٘ٛ  -2

 ٍْظٌ اشؼخ ىيزشدد اىشادٝ٘ٛ  -3

 ٍغزيٌ ىيزشدد اىشادٝ٘ٛ  -4

 اىنبشف ٗاىَغغو -5
  



 :نظرية عمل الجهاز 
 ٍغبه اىذٗساُ ٕزا ّزٞغخ ٗٝز٘ىذ (Spin ثشً)ّفغٖب ٕ٘ه اىٖٞذسٗعِٞ رسح ّ٘اح رذٗس 

 ثشً ٝؼبمظ احذَٕب طبقِٞٞ ثَغزِ٘ٝٞ ٍ٘ع٘دح رنُ٘ اىجشٗرّ٘بد ٕٗزٓ داخيٜ ٍغْبطٞغٜ

 فٜ ٕزٓ اىٖٞذسٗعِٞ رساد ػيٚ خبسعٜ ٍغْبطٞغٜ ٍغبه رغيٞظ فؼْذ الاخش اىطبقخ ٍغز٘ٙ

 ٍغبىٖب ٝنُ٘ اى٘اطٜء اىطبقٜ اىَغز٘ٙ فٜ اىزٜ اىجشٗرّ٘بد فأُ اىؼض٘ٛ اىَشمت

 ٝنُ٘ اىؼبىٜ اىطبقٜ ثبىَغز٘ٙ ٗاىزٜ اىَغيظ اىخبسعٜ اىَغْبطٞغٜ اىَغبه ٍغ اىَغْبطٞغٜ

   :ٍ٘ضح ٗمَب اىَغيظ اىَغْبطٞغٜ اىَغبه ضذ اىَغْبطٞغٜ اىَغبه



 ع٘ف اىؼبىٜ اىطبقٜ ثبىَغز٘ٙ اىٖٞذسٗعِٞ رساد عَٞغ ٗضغ ٗلأعو

 فٜ اىٖٞذسٗعِٞ رساد ػيٚ عزغيظ اىزٜ اىشادٝ٘ٝخ اىطبقخ اىٚ ّحزبط

 ٍِ اىٖٞذسٗعِٞ ثشٗرّ٘بد ثشً قيت ٗثبىزبىٜ اىؼض٘ٛ اىَشمت

 رؼطٜ ع٘ف اىيحظخ ٕزٓ ٗاصْبء اىؼبىٜ اىَغز٘ٙ اىٚ اى٘اطٜ اىَغز٘ٙ

 ٍؼْٞخ ٍ٘اقغ ػْذ اىطٞف فٜ اشبسح اىٖٞذسٗعِٞ ثشٗرّ٘بد عَٞغ

 . اىؼض٘ٛ اىَشمت فٜ اىَ٘ع٘د اىجشٗرُ٘ طجٞؼخ ٗحغت



   Chemical Shiftالازاحت انكيميائيت 

   اىٚ اىجٞئبد ٕزٓ ٗرقغٌ ٍخزيفخ ثٞئبد فٜ اىؼض٘ٝخ اىَشمجبد فٜ اىٖٞذسٗعِٞ ثشٗرّ٘بد ر٘عذ

 ح٘ه الاىنزشّٗٞخ اىنضبفخ ٕ٘ اىَزشبثٖخ ثبىجٞئخ ٗاىَقظ٘د ٍزشبثٖخ ثٞئخ فٜ رنُ٘ اُ اٍب

 اىغبحجخ ٗاىَغبٍٞغ اىَزبطشح غٞش الاىنزشّٗبد اٗ π اىنزشّٗبد فٜ ٗاىَزَضيخ اىجشٗرُ٘

 ٕٜ اىَزشبثٖخ اىجٞئخ راد اىجشٗرّ٘بد ٍِٗ اىجشٗرُ٘ ثجٞئخ رشرجظ اىزٜ اىؼ٘اٍو ٍِ .ٗاىذافؼخ

 اىجٞئخ فٜ اىَزشبثٖخ اىجشٗرّ٘بد عَٞغ فبُ ىزىل ٗالاعٞزُ٘ ٗالاٝضبُ اىَٞضبُ فٜ ٍضلا ر٘عذ اىزٜ

 اىَ٘قغ ّفظ فٜ اشبساد رظٖش ع٘ف الاىنزشّٗٞخ

  

 اىنزشّٗٞخ ثٞئبد فٜ اىجشٗرّ٘بد ٕزٓ اُ اٛ الاىنزشّٗٞخ اىجٞئخ فٜ اىَزشبثٖخ غٞش اىجشٗرّ٘بد

CHa ٍضو ٍخزيفخ ٍ٘اقغ فٜ اشبساد اىجشٗرّ٘بد ٕزٓ رؼطٜ ع٘ف ىزىل ٍخزيفخ
3CHb

2-Cl . 

 انكيميائيت الازاحت رؼشٝف َٝنِ رقذً ٍَب

 ٗثَغبفبد اىطٞف فٜ ٍخزيفخ ٍ٘اقغ فٜ اىؼض٘ٝخ اىَشمجبد ثشٗرّ٘بد اشبساد ظٖ٘س ثبّٖب))

 ٍحغ٘ة اىجشٗرُ٘ مبُ ارا فَٞب ٝؼزَذ الاشبسح ٍٗ٘قغ TMS اىَشعغ اىَبدح اشبسح ػِ ٍؼْٞخ

 اىَبدح اشبسح ٍِ قشٝجخ اىطٞف َِٝٞ اىٚ رظٖش اىَحغ٘ثخ فبىجشٗرّ٘بد ٍحغ٘ة غٞش اٗ

 اىَشعغ اىَبدح اشبسح ػِ ثؼٞذح اٛ اىطٞف ٝغبس اىٚ فزظٖش اىَحغ٘ثخ غٞش اٍب اىَشعغ

TMS)). 



 الاصاحخ ىزحذٝذ اىَغْبطٞغٜ اىْ٘ٗٛ اىشِّٞ طٞف فٜ قٞبعبد صلاس ْٕبك

 ٗٝزذسط τ اىزبٗ ٗقٞبط (0 – 10 ) ٗٝزذسط δ اىذىزب قٞبط :ىلاشبساد اىنَٞٞبئٞخ

 ٗاىَخطظ (0 – 6000) ٍِ ٗٝجذأ اىزشدد قٞبط ٕٗ٘ اىضبىش ٗاىقٞبط (0– 10) ٍِ

   .رىل ٝ٘ضح اىزبىٜ



 TMS  Tetramethylsilaneسثبػٜ ٍضٞو اىغيٞنُ٘ 
 ٕزٓ اشبسح رظٖش حٞش اىَغْبطٞغٜ اىْ٘ٗٛ اىشِّٞ رقْٞخ فٜ مَشعغ اىَغزخذٍخ اىَبدح ٕٜ

  . اىزبىٜ اىنَٞٞبئٜ اىزشمٞت ٗىٖب اىذىزب قٞبط فٜ اىظفش ّقطخ فٜ اىَبدح

 ٍِ ػذد امجش ػيٚ اىَبدح ٕزٓ اٍزلاك اىٚ ٝؼ٘د مَشعغ اىَبدح ٕزٓ اخزٞبس عجت ٗاُ

 اىجشٗرّ٘بد ٕزٓ رَزبص مَب ٍزشبثٖخ اىنزشّٗٞخ ثٞئخ ىٖب اىزٜ ( protons 12 ) اىجشٗرّ٘بد

 اىؼض٘ٝخ اىَشمجبد اشبساد عَٞغ ٗىٖزا ىيغيٞنُ٘ اى٘اطئخ اىغبىجٞخ ثغجت ٍحغ٘ثخ ثبّٖب

 اىٚ اضبفخ عيٞضٝخ دسعخ  27 حشاسح ثذسعخ رغيٜ حٞش اىزطبٝش عٖيخ اّٖب مَب ثؼذٕب رظٖش

 . رحيٞيٖب اىَشاد اىَبدح ٍغ رزفبػو اٗ رزذاخو اُ َٝنِ لا خبٍيخ اىَبدح ٕزٓ اُ



 : انمعهىماث انتي تمذوا بها اطياف انرويه انىىوي انمغىاطيسي 

 اىْ٘ٗٛ اىطٞف فٜ اىظبٕشح الاشبساد ػذد : ىيجشٗرّ٘بد اىزشمٞجٞخ الاطْبف ػذد :اولاا 

 فَضلا اىَشمت ٕزا فٜ ىيجشٗرّ٘بد اىزشمٞجٞخ الاطْبف ػذد رغبٗٛ ٍب ىَشمت اىَغْبطٞغٜ

 اطْبف ٍِ طْف ٍغ رز٘افق اشبسح مو اشبساد صلاس ػيٚ ٝحز٘ٛ طٞف ىٔ الاٝضبّ٘ه ٍشمت

 ىَغَ٘ػخ رؼ٘د ٗاىضبّٞخ اىَضٞو ٍغَ٘ػخ ىجشٗرّ٘بد رؼ٘د الاٗىٚ فبلاشبسح اىَزم٘س اىَشمت

  . رىل ٝ٘ضح اىزبىٜ ٗاىطٞف اىٖٞذسٗمغٞو ٍغَ٘ػخ ثشٗرُ٘ اىٚ فزؼ٘د اىضبىضخ اٍب اىَضٞيِٞ



 بعداد عادة المغناطٌسً النووي الرنٌن مطٌاف ٌزودنا : صنف كل فً البروتونات عدد :ثانيا  

  اطٌاف فً المختلفة الاشارات تحت المحصورة المساحة حساب بواسطته ٌمكن الكترونً

 الدرجات متعدد منحنً هٌئة على المساحة هذه العداد وٌسجل المغناطٌسً النووي اىشِّٞ

 المسؤول للبروتونات الكلً العدد معرفة هً المساحة هذه من والفائدة التكامل منحنً ٌسمى

 الصٌغة ومعرفة الطٌف اشارات جمٌع بروتونات عدد جمع وبالتالً الاشارة هذه ظهور عن

  .(الجزٌئٌة الصٌغة) للمركب الجزٌئٌة

 



 فٜ اىجشٗرّ٘بد ػذد حغبة ث٘اعطزٖب َٝنِ اىزبىٞخ ٗاىَؼبدىخ

 :اىذساعخ قٞذ اىَغَ٘ػخ

 

No. of protons in group ( i ) = hi * TH / Σ hi 

 

 اىغضٝئٞخ اىظٞغخ فٜ ىيجشٗرّ٘بد اىنيٜ اىؼذد TH اُ حٞش

ٗ hi اىَغَ٘ػخ لاشبسح اىزنبٍو ٍْحْٜ دسعخ اسرفبع i  

ٗΣ hi  ىنو اىزنبٍو ىَْحْٜ اىذسعبد اسرفبػبد ٍغَ٘ع 

  . الاشبساد



No. of proton in group at ( 2.4 ) = 8 * 3 / ( 5 + 3 ) = 3   

 CH3 ٍضٞو ىَغَ٘ػخ ٗاىَز٘قغ ثشٗرّ٘بد ىضلاس رؼ٘د الاشبسح ٕزٓ اُ اٛ

No.of proton in group at ( 7.1 ) = 8 * 5 / ( 5 + 3 ) = 5 

  – C6H5 اىفْٞو ىحيقخ ٗاىَز٘قغ ثشٗرّ٘بد ىخَغخ رؼ٘د الاشبسح ٕزٓ اُ اٛ 

 :ٗثبىزبىٜ ٗثغَغ اىَغبٍٞغ ّغذ اُ اىَشمت ٕ٘ اىز٘ىِ٘ٝ

 :وانمثال انتاني يىضح رنك



  

 اطْبف ٍؼشفخ اٛ : اىزشمٞجٜ اىجشٗرُ٘ طْف ٍؼشفخ :صبىضب  

 ٍٗ٘قؼٖب ٗاىذافؼخ اىغبحجخ ثبىَغبٍٞغ رزأصش اىزٜ اىجشٗرّ٘بد

 الاصاحخ ٍؼشفخ ) TMS اىَشعغ اىَبدح لاشبسح ثبىْغجخ

 .( اىنَٞٞبئٞخ



 اوشطار اشاراث انرويه

 ػِ الاخش اىجؼض ػيٚ ثؼضٖب ٝؤصش اىَزغبٗسح اىجشٗرّ٘بد اُ

 اشبسح اّشطبس اىٚ اىظبٕشح ٕزٓ ٗرؤدٛ اىجشً اصدٗاط ظبٕشح طشٝق

   اىزبىٞخ ىيؼلاقخ ٝخضغ الاّشطبس ٕٗزا اىَزغبٗسح اىجشٗرّ٘بد

n + 1 

 اٍب اىذساعخ قٞذ ىيجشٗرُ٘ اىَغبٗسح اىجشٗرّ٘بد ػذد رَضو n اُ حٞش

 ٗاىغذٗه اىذساعخ قٞذ ىيجشٗرُ٘ الاّشطبساد ػذد فَٞضو n+1 اىَقذاس

 اىْغجٞخ اىخط٘ط ٗمضبفبد  اىَغبٗسح اىجشٗرّ٘بد ػذد ٝ٘ضح اىزبىٜ

   الاشبسح ٗرؼذدٝخ



n 

عذد انبروتىواث 

 انمجاورة

Multiplicity 

( n + 1 ) 

  تعذديت الاشارة 

Relative line intensities 

 كثافاث انخطىط انىسبيت

Multiplet 

name 

 اسم انتعذد 

Signal 

shape 

 شكم الاشارة

0 1 1 
  احبدٝخ 

Singlet 

 doubletصْبئٞخ  1 :1 2 1

2 3 1: 2 : 1 
 صلاصٞخ

triplet 

3 4 1 : 3 : 3 : 1 
 سثبػٞخ

quartet 

 quintetخَبعٞخ  1 : 4 : 6 : 4 : 1 5 4

 sextetعذاعٞخ  1 : 5 : 10 : 10 : 5 : 1 6 5

 septetعجبػٞخ  1 : 6 : 15 : 20 : 15 : 6 : 1 7 6

7 8 1 : 7 : 21 : 35 : 35 : 21 : 7 : 1 
 صَبّٞخ

octet 
m 

8 9 1: 8 : 20 : 28 : 56 : 70 : 56 :28 : 8 : 1 
 تسعت

nonet 
m 

 عذد بروتىواث ررة انكاربىن انمجاورة وعلاقته بشكم الاشارة



 كيف يمكىك تفسير عائذيت انشكم انتاني نهمركب كهىرو بروبان: امثهت

 اٛ) ٍضٞيِٞ ىَغَ٘ػخ ٍغبٗسح ٍضٞو ٍغَ٘ػخ اىٚ رؼ٘د ppm 0.9 ػْذ اىضلاصٞخ الاشبسح -

   اىضلاصٞخ الاشبسح رْزظ n+1 اىؼلاقخ ٗثزطجٞق (ثشٗرُ٘ 2 اىٚ ٍغبٗسح

 ٍضٞو ٍغَ٘ػخ اىٚ ٍغبٗسح ٍضٞيِٞ ٍغَ٘ػخ اىٚ رؼ٘د 1.61ppm ػْذ اىغذاعٞخ الاشبسح -

   اىغذاعٞخ الاشبسح رْزظ اػلآ اىؼلاقخ ٗثزطجٞق ( ثشٗرُ٘ 5 اىٚ ٍغبٗسح اٛ ) ٍٗضٞيِٞ

 اٛ ) ٍضٞيِٞ ىَغَ٘ػخ ٍغبٗسح ٍضٞو ٍغَ٘ػخ اىٚ رؼ٘د 3.68ppm ػْذ اىضلاصٞخ الاشبسح -

  . اىضلاصٞخ الاشبسح رْزظ n+1 اىؼلاقخ ٗثزطجٞق ( ثشٗرُ٘ 2 اىٚ ٍغبٗسح



 مَّٖ٘ب اىَضٞو ىَغَ٘ػزٜ ppm 2.15 ػْذ ٗاحذح اشبسح ٝظٖش اىَشمت ٕزا -

 ٗثبىزبىٜ ثشٗرُ٘ ػيٚ رحز٘ٛ لا مبسثُ٘ ىزسح ٍٗغبٗسربُ اىجٞئخ ّفظ رَينبُ

 .الاحبدٝخ الاشبسح رْزظ n+1 اىؼلاقخ ٗثزطجٞق



 ٍغبٗسح لاّٖب خَبعٞخ ٗظٖشد (b) اىَضٞيِٞ ٍغَ٘ػخ اىٚ رؼ٘د ppm 2.10 ػْذ اىخَبعٞخ الاشبسح -

 رْزظ n+1 اىؼلاقخ ٗثزطجٞق اسثؼخ ٕ٘ اىجشٗرّ٘بد ٍغَ٘ع اٛ  ثشٗرِّ٘ٞ ػيٚ ٝحز٘ٛ مبسثُ٘ ٗمو ىنبسثِّ٘ٞ

 اىخَبعٞخ الاشبسح

 اىجٞئخ ّفظ رَينبُ لاَّٖب احبدٝخ ٗظٖشد (a) اىَضٞو ٍغَ٘ػزٜ اىٚ رؼ٘د ppm 2.25 ػْذ الاحبدٝخ الاشبسح -

   الاحبدٝخ الاشبسح رْزظ اػلآ اىؼلاقخ ٗثزطجٞق ثشٗرُ٘ ػيٚ ٝحز٘ٛ لا ىنبسثُ٘ ٍٗغبٗسرِٞ

 اىَضٞيِٞ ٍغَ٘ػزٜ لاُ صلاصٞخ ٗظٖشد (c) اىَضٞيِٞ ٍغَ٘ػزٜ اىٚ رؼ٘د ppm 2.40 ػْذ اىضلاصٞخ الاشبسح -

 الاشبسح رْزظ اػلآ اىؼلاقخ ٗثزطجٞق ثشٗرِّ٘ٞ رَزيل (b) ٍضٞيِٞ ىَغَ٘ػخ ٍٗغبٗسرِٞ اىجٞئخ فٜ ٍزشبثٖزِٞ

 اىضلاصٞخ
 



 اىجٞئخ فٜ اىَزشبثٖزِٞ (a) اىَضٞو ٍغَ٘ػزٜ اىٚ رؼ٘د ppm 2.20 ػْذ الاحبدٝخ الاشبسح -

 اىؼلاقخ ٗثزطجٞق  ثشٗرُ٘ َٝيل لا مبسثُ٘ ٗمو ىنبسثِّ٘ٞ ٍغبٗسح لأّٖب احبدٝخ ٗظٖشد

n+1 اىخَبعٞخ الاشبسح رْزظ. 

 لاَّٖب احبدٝخ ٗظٖشد (b) اىَضٞيِٞ ٍغَ٘ػزٜ اىٚ رؼ٘د ppm 2.65 ػْذ الاحبدٝخ الاشبسح -

 رْزظ اػلآ اىؼلاقخ ٗثزطجٞق ثشٗرُ٘ ػيٚ ٝحز٘ٛ لا ىنبسثِّ٘ٞ ٍٗغبٗسرِٞ اىجٞئخ ّفظ رَينبُ

   الاحبدٝخ الاشبسح



 ( IR , NMR) تماريه في انتشخيص انعضىي انىظري 

 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

  

1 

  

C3H6O 

υ C – H aliph. 2900 

υ  C = O     1720 
 2.1         S 

  

2 

  

  
C2H3N 

υ C – H aliph. 2900 

υ CN     2250 
 2.0        S 

  

3 

  

  
CH3NO2  υ C – H aliph. 2900  4.3         S 

  

4 
CH4O 

υ O – H  3350 

υ C – H aliph. 2900 

3.4          S            a 

4.5          S             b 

  

5 

  

  

C2H4O2 

υ O – H  3200 

υ C = O    1715 

υ C – O  1280 

2.1          S            a 

11.5        S            b 

  



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

6 

  
C3H6O2 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = O    1745 

υ C – O  1275 

  

2.0          S            a 

3.6          S            b  

7 

  
C2H5NO 

υ  N – H  3300 

υ C = O    1660 

2.0          S            a 

6.2          S            b 

8 
  

C6H6 

υ C – H aromatic 3070 

υ  C = C     1480 

  

  

 3.7         S  

9 C3H6O2 

υ O – H  2990 

υ C = O    1720 

υ C – O  1240 

1.13        t            a 

2.4          q           b 

11.1        S           c  

  

10 
  

C8H10 

υ C – H aromatic 3100 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = C     1610 – 1500 

1.2           t           a 

2.6          q           b 

7.1          S           c 

  



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton          

11 C4H10O 
υ C – H aliph. 2900 

υ C – O  1140 

1.1           t            a  

3.4           q           b 

12 C2H6O 

υ O – H  3360 

υ C – H aliph. 2900 

υ C – O  1045 

  

1.2            t           a 

3.6            q          b 

4.5            s           c 

13 C8H8O 

υ C – H aromatic 3040 

υ C – H aliph. 2980 

υ C = O    1685 

  2             s          a   

7.5     Complex    b 

7.9     Complex    c 

14 C4H8O 
υ C – H aliph. 2980 

υ C = O    1720 

1.0           t           a                         

2.1           s           b   

2.4           q           c 

15 C4H8O2 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = O    1740 

υ C – O  1245 

1.23          t          a    

2.0            s          b 

4.1           q          c 



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

16 C6H5NO2 
υ C – H aromatic 3100 

υ C = C     1610 

7.57   Complex    a 

8.2     Complex    b 

17 C4H11N 

υ  N – H  3290 

υ C – H aliph. 2900 

  

0.6           s           a 

1.05         t            b 

2.61         q           c 

18 C4H6O3 

υ C – H aliph. 2950 

υ C = O    1760 , 1830 

υ C – O  1120 

  

2.2            s          a 

19 C7H8O 
υ C – H aromatic 3030 

υ C – H aliph. 2945 
υ C = C aromatic    1600 – 1500 

3.7            s          a 

6.9     Complex    b 

7.15   Complex    c  

20 C3H8O 

υ O – H  3355 

υ C – H aliph. 2960 

υ C – O  1165 – 1110 

  

1.15         d           a  

2.0        septet       b 

4.6           s            c 

  



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

21 C3H7Br 
υ C – H aliph. 2900 

υ C – Br  535 

1.72         d            a 

4.24      septet       b 

  

  

22 C7H6O 
υ C – H aromatic 3070 

C – H ald. 2870 

7.6    Complex     a 

7.9          =            b 

10.0        s             c  

23 C7H6O2 

υ O – H   3150 broad 

υ C = O    1680 

υ C = C aromatic 1600 –

1500 

υ C – O  1285 

  

7.6    Complex     a 

8.2          =            b 

12.7        s             c 

24 C2H4O 

υ C – H aliph. 2970 

C – H ald. 2820 – 2730 

υ C = O    1760 

  

2.14        d           a  

9.8          q           b 

  

  

  

25 C8H10 

υ C – H aromatic 3020 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = C aromatic 1600 – 

1500 

  

2.24        s           a  

6.9   Complex     b 

  



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

26 C8H6 

  3300 

υ C – H aromatic 3060 

υ C = C aromatic 1600 – 1500  

3.0          s            a 

7.4   Complex      b 

27 C5H13N 

υ  N – H  3400 - 3325 

υ C – H aliph. 2900 

C – N 1065  

0.9          s            a 

1.0          s            b   

2.4          s            c 

28 C7H8O 

υ O – H   3435 

υ C – H aromatic 3060 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = C aromatic 1600 – 1500 

υ C – O  1470  

2.2          s            a  

4.9          s            b 

6.9   Complex      c 

29 C8H11N 

υ C – H aromatic 3070 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = C aromatic 1600 – 1500 

SP2  C – N 1350 

SP3  C – N  1230 – 1170 

2.83        s            a  

6.65 Complex      b 

7.15 Complex      c 

30 C10H14 

υ C – H aromatic 3100 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = C aromatic 1515 – 

1465  

1.22       d            a 

2.3          s            b 

2.8       septet       c  

7.0          d           d  



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

31 C2H6O 

υ O – H   3360 

υ C – H aliph. 2900 

  

  

3.63        s            a 

4.36        s            b  

32 C3H6Br2 
υ C – H aliph. 2900 

υ C – Br  548 

2.34    quintet      a 

3.54        t            b 

33 C7H9N 

υ  N – H  3440 – 3360 

υ C – H aromatic 3020 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = C aromatic  1515 – 1450 

SP2  C – N 1270  

2.2           s          a 

3.3           s          b 

6.4           d          c 

6.85         d         d  

34 C6H12 
υ C – H aliph. 2900 

  
1.43         s          a     

35 C3H7NO2 
υ C – H aliph. 2934 

  

1.02          t          a  

2.02       hexet     b  

4.32          t          c 



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

36 C8H7NO 

υ  N – H  3290 قَخ ٗاحذح 

υ C – H aromatic 3065 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = O  amide  1664 

2.09          s         a 

3.09          s         b 

7.27   Complex    c 

7.75          =        d 

37 C3H4BrO 
υ C – H aliph. 2950 

υ C = O   1785 

1.93        d          a  

4.66        q          b 

38 C4H10O 

υ O – H   3350 

υ C – H aliph. 2920 

υ C – O    1040 

0.9          d          a  

1.7        sextet     b 

3.3          d          c  

4.33         s         d 

39 C5H12 υ C – H aliph. 2950  
0.9           t          a 

1.3    Complex    b 

40 C4H7NO 

υ  N – H  3340 

υ C – H aliph. 2900 

υ C – O    1142 

υ C – N    1095  

1.79   distorted    a 

2.77          t          b 

3.85          t          c 



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

41 C4H8Br 
υ C – H aliph. 2920 - 2840 

υ C – Br  560 

0.96          t          a 

1.65   Complex    b 

3.38           t         c 

42 C4H8O 

υ C – H aliph. 2970 - 2885 

C – H ald. 2830 

υ C = O   1733 

1.0             t         a 

1.65   Complex    b 

2.39           t         c  

9.73           t         d 

43 C5H12O 

υ O – H   3385 

υ C – H aliph. 2900 

υ C – O    1165 

  

0.9             t         a  

1.24           s         b  

1.44           q        c  

3.65           s        d  

44 C6H10 

υ C – H Olefin. 3030 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = C   1685 

1.65    Complex  a  

2.0            =        b 

5.64          t         c 

45 C6H10O 
υ C – H aliph. 2900 

υ C = O   1710 

1.83   Complex   a  

2.25         =         b  

  



 ث

Compound 

Formula IR cm-1 1H-NMR 

  
   ppm         Multip.     Proton        

  

46 C4H9NO 

υ  N – H  3300 قَخ ٗاحذح 

υ C – H aliph. 2900 

υ C = O  amide  1655 

υ C – N    1300 

  

1.12          t          a 

1.93          s          b 

3.22          q         c 

8.15       broad     d 

47 C5H5N 

υ C – H aromatic 3045 

C = C  ,  C – N 1603 , 1440 

  

7.25   Complex   a 

7.55         =         b 

8.6           =         c 

48 C5H12O 

υ O – H   3360 

υ C – H aliph. 2900 

υ C – O    1125 

1.0           t          a 

1.48     quintet    b  

3.38         s          c  

49 C7H8O 

υ O – H   3350 

υ C – H aromatic 3010 

υ C – H aliph. 2900 

  

3.7          s           a 

4.4          s           b 

7.3          s           c 

50 C8H8O2 

υ C – H aromatic 3000 

υ C – H aliph. 2900 

C – H ald. 2775 

υ C = O   1700 

  

3.8          s           a 

7.0          d           b 

7.7          d           b 

10.0        s           c 



Thank You 


