
 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 1  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

             

                           عًٕٓسٚخ انؼشاق             

 ؼهٛى انؼبنٙ ٔانجؾش انؼهًٙزٔصاسح ان   

 انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخكهٛخ  - َجبسالأعبيؼخ 
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 يُٓظ

 ) انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ ( 

Spectrometric Organic Identification )  ) 

 

 انًشؽهخ انشاثؼخ

 انكٕسط الأل

 

 الاسزبر انًسبػذ

  د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ
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ة الاولى  المحاضر

 انطٛفٙ انؼضٕ٘ انزشخٛض يفشداد يُٓظ

 فٙ انزشخٛض انؼضٕ٘يقذيخ * 

 

 ( IR)  ٔل : يطٛبفٛخ الاشؼخ رؾذ انؾًشاء* انفظم الا
 

 أُوذٓخ  -

 ٤ٌ٤ٗخ آزظبص الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء٤ٌٓب -

 اٗٞاع الاٛزضاصاد ك٢ اُغض٣ئخ اُؼؼ٣ٞخ -

 اعضاء اُغٜبص -

 رؾؼ٤ش اُؼ٤٘خ  -

 ٝاُؼٞآَ أُؤصشح ػ٠ِ ٓٞهغ اُؾضّ ٝرزؼٖٔ :  IRٓلاؽظبد ٝهٞاػذ ٜٓٔخ ك٢ ؽ٤ق -

الاٌُبٗبد , الا٤ٌُ٘بد , الاٌُب٣٘بد , اٌُؾٞلاد ) أُشًجبد الاسٝٓبر٤خ , أُشًجبد الا٤ُلبر٤خ , 

ٝاُل٤٘ٞلاد , الا٤ٓ٘بد , الا٣ضشاد , ٓشًجبد اٌُبسث٤َٗٞ , ٓشًجبد اُغِل٤َٗٞ , أُشًجزبٕ , اُ٘زش٣لاد 

 , الاٗظٔخ الاسٝٓبر٤خ (

 IRك٢ ؽ٤ق ُٔغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝ أٓبًٖ ظٜٞسٛب ا -

 ( ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ IRرطج٤وبد )  -

 IRٓغبئَ ك٢ ؽ٤ق  -

 

 ( NMRطٛسٙ  ) * انفظم انضبَٙ : يطٛبفٛخ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُب

 

1 –   
1
H-NMR 

 

 أُوذٓخ -

 اعضاء اُغٜبص  -

 رؾؼ٤ش اُؼ٤٘خ -

 ٤ًل٤خ ؽذٝس اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘  -

 ٝاُلاؽغتاُؾغت  -

 الإصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ -

ه٤بعبد ٓٞهغ الاشبسح ك٢ ؽ٤ق   -
1
H-NMR 

ٓلاؽظبد ٜٓٔخ ك٢ ٓط٤بك٤خ  -
1
H-NMR 

ٖٓ الاشبساد ك٢ ؽ٤ق اُلٞائذ ٝالاعز٘زبعبد  -
1
H-NMR 

  اشبساد اُش٤ٖٗ ٝاعجبثٚ اٗشطبس  -

 الاسٝٓبر٤خالاٗظٔخ  -

ٓٞاهغ الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِجشٝرٞٗبد ك٢ ؽ٤ق  -
1
H-NMR 

  رطج٤وبد ) -
1
H-NMR رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ( ك٢ 

ٓغبئَ ك٢ ؽ٤ق  -
1
H-NMR 
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2 – 
13

C- NMR 
 

 أُوذٓخ -

ٓلاؽظبد ٜٓٔخ ك٢ ؽ٤ق  -
13

C- NMR  

ٓٞاهغ الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُجؼغ رساد  -
13

C  

آضِخ ػ٠ِ ؽ٤ق  -
13

C- NMR 

ٓغبئَ ك٢ ؽ٤ق  -
13

C- NMR 

 

 ( UV: يطٛبفٛخ الاشؼخ فٕق انجُفسغٛخ  ) انفظم انضبنش  *
 

 أُوذٓخ  -

 ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ uvاُلٞائذ ٝالاعز٘زبعبد ٖٓ اعزخذاّ ؽ٤ق  -

 اعضاء اُغٜبص -

 د اُؼؼ٣ٞخ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ آزظبص اُغض٣ئب -

 uvٓظطِؾبد ٜٓٔخ ك٢ ؽ٤ق  -

اُزؤطش  الاًٝغًٞشّٝ , ؽ٤ق الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ )اُؼٞآَ أُؤصشح ػ٠ِ ٓٞاهغ  اُؾضّ ك٢  -

 (  الإػبهخ اُلشاؿ٤خا ُزؼبهت ,  ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ,

 ٚ ٝ أُشًجبد الأسٝٓبر٤خ الأخشٟ اُج٘ض٣ٖ ٝ ٓشزوبر -

 رلغ٤ش اؽ٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ . -

   

 ( MS) انفظم انشاثغ : يطٛبفٛخ انكزهخ  *
 

 أُوذٓخ  -

 اعضاء اُغٜبص  -

 ر٤ٜئخ اُ٘ٔٞرط  -

 الاعز٘زبعبد ٖٓ ؽ٤ق اٌُزِخ -

 اُشٌَ اُؼبّ ُط٤ق اٌُزِخ  -

 ( ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ  Mass أٓضِخ ُط٤ق )رطج٤وبد ٝ -
 

 انزشخٛض انطٛفٙ نهًشكجبد انؼضٕٚخيسبئم فٙ * 

 

 انًظبدس :

1 – Spectrometric Identification Of Organic Compounds , Seventh Edition ,Robert 

      M. Silverstein , New York , 2005 

2 -  Organic Chemistry ,Third Edition , Janice Gorzynski Smith , New York , 2011 

 عبسى محمد ػهٙ   , انششثخ  خضٛش ػجبط ػجذانؾسٍٛأ.د.  : نغضٚئبد انؼضٕٚخ  , رشعًخ ايزظبص ا أطٛبف  – 3

 . 1985عبيؼخ انًٕطم , انشأ٘ , محمد اؽًذ انؼشاقٙ  ,       
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 : فٙ انزشخٛض انؼضٕ٘يقذيخ 
 

 Spectrometric identification                                         : انطٛفٙ انزشخٛض - 

, ٝك٢ ٛزٙ ط٤ل٤خ ثبعزخذاّ الاعٜضح اُ  اُزش٤ًج٤خ ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ أُغٍٜٞٛٞ ٓؼشكخ اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ ٝ 

هظ٤شح ٝ ث٘زبئظ اػجؾ ٝ أدم , ٖٝٓ الاعٜضح اُط٤ل٤خ   اُطش٣وخ ٣ٌٖٔ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ثلزشح

 أُغزخذٓخ ٢ٛ :

 spectroscopy                            Infrared : ( IR يطٛبفٛخ الاشؼخ رؾذ انؾًشاء ) -1

 , C-O-C , NO , C=O , NH2 ]      اُلؼبُخ ًٔغب٤ٓغٝرل٤ذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ اُزؼشف ػ٠ِ ٝعٞد أُغب٤ٓغ 

OH….ext.]  اسٝٓبر٢, ٝا٣ؼبً ٣ل٤ذ ك٢ اُزؼشف  اّا٤ُلبر٢  ٗٞع أُشًت اُؼؼ١ًٞٔب ٣ل٤ذ ثبُزؼشف ػ٠ِ

 .) اؽبد٣خ , ص٘بئ٤خ , صلاص٤خ (  C-C ػ٠ِ ٗٞع الاطشح 
   

  .Nuclear Magnetic Resonance  Spec   : ( NMR) طٛبفٛخ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙي -2

- ( 
1
H-NMR ) :  ٝرغزخذّ ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ خلاٍ اُزؼشف ػ٠ِ ػذد

أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝ ثبُزب٢ُ ٝؽج٤ؼخ  هغاُؼؼ١ٞ ٝ اُزؼشف ػ٠ِ ٓٞٝٗٞع رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ أُشًجبد 

 أُغٍٜٞ .اُزٞطَ ا٠ُ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ 

- (C-NMR 
13

د ٝرغزخذّ ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ خلاٍ اُزؼشف ػ٠ِ ػذ :(  

ٝ اُزؼشف ػ٠ِ ٓٞاهغ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝ ثبُزب٢ُ اُزٞطَ ا٠ُ  ٝٗٞع رساد اٌُبسثٕٞ ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ

 اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ أُغٍٜٞ .
 

 Ultra-Violet  Spectroscopy                : ( UV انجُفسغٛخ )يطٛبفٛخ الاشؼخ فٕق  -3

, ٝٓؼشكخ ٝعٞد  رغزخذّ ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ اُزؼشف ػ٠ِ ٝعٞد الاٝاطش أُضدٝعخ ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞٝ

, ًٔب رل٤ذ ٛزٙ اُزو٤٘خ ك٢ اُزؼشف  اُزؼبهت ًٝزُي اُزؼشف ػ٠ِ ٗٞع الاٝاطش, ٝػ٠ِ ٝعٞد أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ

 ,  OH  ,  NH( ٝالاًٝغًٞشّٝ ٓضَ )  C=C ,  C=O , N=Nٓضَ )  ػ٠ِ ٝعٞد ٓغب٤ٓغ اٌُشٝٓٞكٞس

X   ). ٝٓٞاهؼٜب ك٢ عض٣ئخ أُشًت اُؼؼ١ٞ 

 

 Mass Spectroscopy                                               :  ( MS يطٛبفٛخ انكزهخ ) -4

الاعبع٤خ ٖٓ ٛزٙ اُزو٤٘خ ٛٞ رؼ٤٤ٖ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ , ًٔب ٣ل٤ذ ك٢ اُزؼشف ػ٠ِ إ اُـب٣خ 

 ٝعٞد ثؼغ اُ٘ظبئش, ٝ ًزُي اُزؼشف ػ٠ِ ٝعٞد أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ.

 

 ( Spectrom) طٞسح ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ اٝ ٓب ٣غ٠ٔ ثبُط٤قإ ع٤ٔغ ٛزٙ الاعٜضح اُط٤ل٤خ رؼط٤٘ب 

ٖٓ ٝؽغت ٗٞػ٤خ اُزو٤٘خ أُغزخذٓخ ٝ ٣ٌٕٝٞ ثشٌَ آب ؽضّ آزظبص اٝ اشبساد اٝ ثشٌَ هْٔ اٝ عذاٍٝ

 طٞسح اُط٤ق ٛزٙ ٣ٌٖٔ عٔغ أُؼِٞٓبد ُِزؼشف ػ٠ِ اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ ٝ اُزش٤ًج٤خ ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ .

اُغض٣ئخ ٝ ػٖٔ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٣٢ٔضَ دساعخ اُزذاخلاد ث٤ٖ اُطبهخ اُشؼبػ٤خ ٝٛزا اُط٤ق 

ٝاُزـ٤شاد اُز٢ عزؾذس ُِغض٣ئخ ػ٘ذ رؼشػٜب ُلاشؼخ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ رٔض٤ِٜب ثؾضّ الآزظبص اٝ  اُؼؼ٣ٞخ

 الاشبساد ٝؿ٤شٛب ٝؽغت رو٤٘خ اُط٤ق أُغزخذٓخ . 
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 : انزشخٛض انكًٛٛبئٙ ) انؼًهٙ (   –

الاراثخ ٝ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ ًشق ٝ رزٔضَ ثبعزخذاّ اُطشم ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ اُل٤ض٣بئ٤خ ًبُِٕٞ ٝ الاٗظٜبس ٝ 

اُطٞائق ٝٛزٙ اُطشم ٢ٛ اٍٝ اُطشم اُز٢ اعزخذٓذ ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٝٓؼشكخ أُغب٤ٓغ 

ً ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد  اُلؼبُخ ك٤ٜب ٌُٖٝ ٛزا اُزشخ٤ض اٝ ٛزٙ اُطش٣وخ لا ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٤ِٜب ٤ًِب

ٔخزجش ُِزؼشف ػ٠ِ ؽشم رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ثبُطشم اُؼؼ٣ٞخ الا ٓب ٗذس ٝع٤زْ اعزخذآٜب ك٢ اُ

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ .

  Electromagnetic Spectrom            :                               انطٛف انكٓشٔيغُبطٛسٙ

 -٣ٝزٌٕٞ ٖٓ الاعضاء اُزب٤ُخ :  ٛٞ اُزٔض٤َ اُؼبّ ُلآٞاط اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ

 (  Cosmic rays)                    الاشؼخ ا٤ٌُٗٞخ – 1

 ( ray  Camma)                            اشؼخ ًبٓب -2

 ( X – ray)               اشؼخ أًظ            – 3

 ( rays  Ultraviolet)          الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ  – 4

 ( Visible rays)                    الاشؼخ أُشئ٤خ  – 5

 ( Infrared rays)            الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء  – 6

 ( Microwaves ray)               اشؼخ ا٤ٌُٔش٣ٝٝق  – 7

 ( Radio rays)                 الاشؼخ اُشاد٣ٞ٣خ  – 8

 ٝأُخطؾ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ :

 

 ؽ٤ش إ اُؼلاهخ ػٌغ٤خ : ٛزا أُخطؾ ٣ٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ ٝاُطبهخ
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ة   الثانيةالمحاضر

 انفظم الأل

 يطٛبفٛخ الاشؼخ رؾذ انؾًشاء

 ( IR  )Infrared spectroscopy ) ) 

 : انًقذيخ 

إ اُـب٣خ الاعبع٤خ ٖٓ اعزخذاّ عٜبص ؽ٤ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ٢ٛ رشخ٤ض أُشًجبد        

اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ خلاٍ اُزؼشف ػ٠ِ ٝعٞد أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ك٢ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ  ًٔغب٤ٓغ 

. ًٔب ٣غزخذّ ك٢ (  ٝ ؿ٤شٛب......   , ( C=O , NH2 , OH َ ٝ الا٤ٖٓ ٝ اٌُبسث٤َٗٞا٤ُٜذسًٝغ٤

ٗٞع اُزؼشف ػ٠ِ , ٝا٣ؼب" ( الاؽبد٣خ ٝ اُض٘بئ٤خ ٝ اُضلاص٤خ C-C  الاطشح )اُزؼشف ػ٠ِ ٗٞع 

 . اسٝٓبر٢ اّا٤ُلبر٢  أُشًت اُؼؼ١ٞ

(  ٝإ  µm 100-0.78 إ ٓذٟ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ك٢ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ رزشاٝػ ث٤ٖ  ) 

اُز١ ٣زشاٝػ ث٤ٖ       اُغضء أُْٜ ٖٓ ٛزا أُذٟ أُغزخذّ ك٢ ٓط٤بك٤خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء  ٛٞ

(2.5-50 µm  ٝ )( 200-4000 اُز١ ٣وبثِٚ ثبُؼذد أُٞع٢ cm
-1 

. ) 

 يٛكبَٛكٛخ ايزظبص الاشؼخ رؾذ انؾًشاء :

ٛٞ اٗٚ ػ٘ذ رغ٤ِؾ الاشؼخ (   IR)إ الاعبط اُز١ ٣ؼزٔذ ػ٤ِٚ ظٜٞس اُؾضّ ك٢ ؽ٤ق          

اُؼؼ١ٞ كبٕ الاٌُزشٝٗبد أٌُٞٗخ  ػ٠ِ عض٣ئخ أُشًت( IR  )اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ عٜبص 

ُلأٝاطش عٞف رٔزض ٛزٙ الاشؼخ ٝ ٣زُٞذ ك٢ اُغض٣ئخ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝ ػ٘ذ رغب١ٝ رشدد الاشؼخ 

اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ) رؾذ اُؾٔشاء( أُغِطخ ػ٠ِ اُغض٣ئخ ٓغ رشدد أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ اُ٘برظ ُِغض٣ئخ 

ٓٞهغ ٛزٙ اُؾضٓخ ٝ شذرٜب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ  ,ؽضٓخ آزظبص ٛزٙ أُغٔٞػخ ك٢ اُغض٣ئخ عٞف رؼط٢ 

 ؽج٤ؼخ ٝ ٗٞع رِي أُغٔٞػخ اٝ الاطشح أُٞعٞدح ك٢ رِي اُغض٣ئخ . 

 

 إَاع الاْزضاصاد فٙ انغضٚئخ انؼضٕٚخ :

ػ٠ِ صبثذ هٞح الاطشح اٝلاً ٝػ٠ِ اٌُزَ (    IR)٣ؼزٔذ رشدد ؽضٓخ الآزظبص ك٢ ؽ٤ق         

. ً ( ٣غت إ ٣ؾظَ ك٤ٜب  ٢ٌُٝIR رٌٕٞ اُغض٣ئخ كؼبُخ ك٢ ؽ٤ق )  اُ٘غج٤خ ُِزساد أُزؤطشح صب٤ٗب

اُلؼبُخ ك٢  اُؼؼ٣ٞخ ضاصاد ك٢ اُغض٣ئخٝٛ٘بى ػذح اٗٞاع ٖٓ الاٛزرـ٤ش ك٢ اُؼضّ ص٘بئ٢ اُوطت , 

   ق الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء :ؽ٤
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 ( Stretching Vibrations الاْزضاصاد الايزطبطٛخ  :  ) -1

 :          ٢ٛٝ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ

      ٓز٘بظشح                                 ظشحٓز٘بؿ٤ش 

 

 ( Bending Vibrations الاْزضاصاد الاَؾُبئٛخ  :   ) -2

 :  ٢ٛٝ ػ٠ِ اسثؼخ اٗٞاع

 

 رؤسعؾ٤خ                                  ٓوظ٤ٚ 

 ( In-plane deformations) داخم انًسزٕ٘ 

 

 اسرغبع٤خ                                اُزٞائ٤خ                  

 ( out – of plane deformations) خبسط انًسزٕ٘ 
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ٝ ثشٌَ ػبّ كبٕ الاٛزضاصاد الآزطبؽ٤خ رؾزبط ا٠ُ ؽبهخ اػ٠ِ ٖٓ الاٛزضاصاد الاٗؾ٘بئ٤خ ُ٘لظ 

 . ا١ إ ؽضٓخ آزظبص أُؾ رظٜش ثؼذد ٓٞع٢ اػ٠ِ ٖٓ ؽضٓخ الاٗؾ٘بء ُ٘لظ أُغٔٞػخ أُغٔٞػخ

 ثبُشٌَ اُزب٢ُ :٣ٌٖٔ رٔض٤ِٜب (   IR)إ طٞسح ؽ٤ق 
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 : اعضاء انغٓبص

 ٖٓ الاعضاء اُشئ٤غ٤خ اُزب٤ُخ : (IR  )٣زٌٕٞ عٜبص ؽ٤ق 

 ٓظذس الاشؼخ .   -1

 ٓٞػغ اُ٘ٔٞرط .  -2

 اُلٞر٤ٓٞزش )اُخ٤ِخ اُؼٞئ٤خ (  -3

 أًُٞٗٞش٤ٓٝزش -4

 اٌُبشق .  -5

 أُغغَ .   -6
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    Sample Preparation                                                                رؾضٛش انؼُٛخ :

ثؾبُخ طِجخ اٝ عبئِخ اٝ ؿبص٣خ ٝ ٣زْ  إ رٌٕٞ ُٜب آب(   IR)أُبدح اُؼؼ٣ٞخ أُشاد اخز ؽ٤ق  إ

 -ُِٔبدح اُؼؼ٣ٞخ ثبُشٌَ اُزب٢ُ :رؾؼ٤ش اُؼ٤٘خ 

 :  ٝ رزْ ثطش٣وز٤ٖ انؾبنخ انظهجخ -1

 ػًم ػغُٛخ :  -أ

اُ٘و٢ ٝاُغبف  ثؾذٝد    عذاً ٖٓ أُشًت اُؼؼ١ٞ اُظِت خه٤ِِ اخز ٤ًٔخ اُطش٣وخ٣ٝزْ ك٢ ٛزٙ        

 (2 gm  ) ٚع٤ذاً . صْ ٣ؼبف ا٤ُ ً ٝ ٣ٞػغ ك٢ عل٘خ خضك٤خ خبطخ ثبُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ٝ ٣غؾن عؾوب

هطشح ٝاؽذح ٖٓ ٓبدح )اُ٘ٞعَ( ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ ٓض٣ظ ٖٓ ٤ٛذسًٝبسثٞٗبد ثبساك٤٘٤خ ٝ ٣ٔضط ثشٌَ 

ٛزا أُض٣ظ ٝ ٣ٞػغ ث٤ٖ هشط٤ٖ ٖٓ اهشاص ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ اُخبص ثبُزؾب٤َُ ع٤ذ صْ ٣ؤُخز 

ُٚ . ٌُٖٝ ٛزٙ اُطش٣وخ ؿ٤ش ٓلؼِخ ك٢ ( IR)ٝ ٣ٞػغ ك٢ خ٤ِخ خبطخ ٝ ٣ؤُخز ؽ٤ق ( IR)اُط٤ل٤خ 

( ٝ C-C ,C-H  اؿِت الاؽ٤بٕ ٝاُغجت ٛٞ إ ٓبدح )اُ٘ٞعَ( رظُٜش ؽضّ آزظبص رؼٞد ُٔغب٤ٓغ )

أُشاد رشخ٤ظٚ ٝ ثبُزب٢ُ ٣ظؼت  اُؼؼ١ٞ اخَ ٓغ ؽضّ آزظبص أُشًتٛزٙ اُؾضّ عٞف رزذ

 اُزشخ٤ض .

 ْبنٛذاد انفهضاد انقهٕٚخ :-ة

( اُخبص ثبُزؾب٤َُ اُط٤ل٤خ ٝرُي ثؤخز  KBr ٝ ٣غزخذّ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ ٓبدح ثش٤ٓٝذ اُجٞربع٤ّٞ )

خبطخ صْ ٣ؼبف ٣ٞػغ ك٢ عل٘خ خضك٤خ ٝ ( gm 2)  ٤ًٔخ ه٤ِِخ عذاً ٖٓ أُشًت اُؼؼ١ٞ اُظِت

صْ ٣غؾن أُض٣ظ عؾوبً ع٤ذاً ٝ ٣ؼَٔ ٓ٘ٚ هشص ثٞاعطخ ٌٓجظ خبص  1:2( ث٘غجخ KBr  ا٤ُٜب ٓبدح )

ُٚ . ٝٛزٙ اُطش٣وخ ٢ٛ اُطش٣وخ أُلؼِخ ٝ  ( IR )صْ ٣ٞػغ اُوشص ك٢ خ٤ِخ خبطخ ٝ ٣ؤخز ؽ٤ق

   إ ٓبدح ا١ رُي لإ ع٤ٔغ ؽضّ الآزظبص اُز٢ عزظٜش ك٢ اُط٤ق رؼٞد ا٠ُ أُشًت اُؼؼ١ٞ ,

( KBr . لا رؼط٢ ا١ ؽضٓخ آزظبص ) 

 

 انؾبنخ انسبئهخ :  -2

ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ اُغبئَ ٝ رُي ثؤخز هطشح ٝاؽذح ٖٓ أُشًت ٝ ٣ٞػغ ث٤ٖ (  IR )٣زْ اخز ؽ٤ق 

هشط٤ٖ ٖٓ اهشاص ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ اُخبص ثبُزؾب٤َُ اُط٤ل٤خ صْ ٣ٞػغ ك٢ خ٤ِخ خبطخ صْ ٣ؤخز 

 اهشاص اُز٢ عٞف رظٜش ك٢ اُط٤ق رؼٞد ا٠ُ أُشًت اُؼؼ١ٞ لإُٔٚ . ٝع٤ٔغ اُؾضّ ( IR)ؽ٤ق 

( NaCl  لا ٣ؼط٢ ا١ ؽضٓخ آزظبص ك٢ ؽ٤ق )( IR . ) 

 

 انؾبنخ انغبصٚخ :  -3

( IR) ُِٔبدح اُـبص٣خ ٝ رُي ثؤخز ػ٤٘خ ك٢ خ٤ِخ خبطخ ٝ رٞػغ ك٢ عٜبص ؽ٤ق(  IR ) ٣زْ اخز ؽ٤ق

 صْ ٣ؤخز اُط٤ق .  
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ة   الثالثةالمحاضر

 ( ٔانؼٕايم انًؤصشح ػهٗ يٕاقغ انؾضو  ( IR قٕاػذ يًٓخ فٙ طٛف ) ) يلاؽظبد ٔ
 

 ( انٗ يُطقزٍٛ سئٛسٛزٍٛ ًْب : IR ًٚكٍ رقسٛى طٛف )  -1

cm 1400-4000 )أُ٘طوخ أُؾظٞسح ػ٘ذ أُذٟ  - أ
-1

      رغ٠ٔ ثٔ٘طوخ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ  ( 

 (Functional groups  ) اُلؼبُخ ٓضَ ؽ٤ش رظٜش ك٤ٜب ؽضّ آزظبص أُغب٤ٓغ

 ..اُخ (...ث٤َٗٞ , الا٤ٖٓ , ا٤ُٜذسًٝغ٤َ .)اٌُبس

cm 400-1400 )أُ٘طوخ اُضب٤ٗخ ٢ٛ أُ٘طوخ أُؾظٞسح ػ٘ذ أُذٟ  -ة
-1

ٝ رغ٠ٔ ٛزٙ  ( 

(  ؽ٤ش رظٜش ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ ؽضّ آزظبص  Finger print أُ٘طوخ ثٔ٘طوخ ؽجغ الاطبثغ )

ٓخزِل٤ٖ ُٜب ٗلظ ؽضّ الآزظبص ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ رخزِق ٖٓ ٓشًت ا٠ُ اخش ٝلا ٣ٞعذ ٓشًج٤ٖ 

 ( : IRٝأُخطؾ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ٓ٘بؽن ؽ٤ق ) طوخ ؽجغ الاطبثغ . ُٜ٘زا ع٤ٔذ ٛزٙ أُ٘طوخ ثٔ

 

 ٝأُخطؾ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ثؼغ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝآبًٖ ظٜٞسٛب :
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 Aromatic Compounds                                               : انًشكجبد الاسٔيبرٛخ – 2

cm 3000 ) اػط٠ اُط٤ق ؽضٓخ آزظبص كٞم ارا 
-1

cm 3000 - 3100 )ا١ ثؾذٝد  ( 
-1 

)     ٝ

الاسٝٓبر٤خ ٝأػط٠ صلاس ا٠ُ اسثؼخ ؽضّ ؽبدح ٝه٣ٞخ ػ٘ذ  ( C-H )اُز٢ رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓؾ 

cm 1400-1600)أُذٟ 
-1

الاسٝٓبر٤خ ٝ اػط٠ ا٣ؼبً  ( C=C ) ٓؾ ٝ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ آزظبص (

cm 700-900)الاسٝٓبر٤خ ػ٘ذ أُذٟ  ( C-H )ؽضٓخ آزظبص اٗؾ٘بء ُٔغٔٞػخ 
-1

٣ذٍ رُي ػ٠ِ  (

ٝاُط٤ق اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ؽضّ  إ أُشًت اسٝٓبر٢ اٝ ٣ؾز١ٞ ك٢ رش٤ًجٚ ػ٠ِ ؽِوخ اسٝٓبر٤خ .

 الآزظبص ُِٔشًت الاسٝٓبر٢ :

 

  Allphatic Compounds                                                انًشكجبد الانٛفبرٛخ : – 3

     ٝ اػط٠ ؽضٓخ آزظبص دٕٝك٢ أُشًت الاسٝٓبر٢ ارا ُْ ٣ظُٜش اُط٤ق ع٤ٔغ اُؾضّ أُزًٞسح 

( 3000 cm
-1

cm 2840 - 3000 )ا١ ػ٘ذ أُذٟ  ( 
-1

 ( C-H )ٝ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓؾ  ( 

ٝاُط٤ق اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ؽضّ الا٤ُلبر٤خ كزُي ٣ذٍ ػ٠ِ إ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٛٞ ٓشًت ا٤ُلبر٢ . 

 الآزظبص ُٔشًت ا٤ُلبر٢ :

 

ػ٠ِ إ رُي ٣ذٍ (  3ٝ  2ك٢ اُ٘وطخ ) آب ارا اػط٠ اُط٤ق ع٤ٔغ اُؾضّ أُزًٞسح  :يلاؽظخ 

 ٝ عِغِخ ا٤ُلبر٤خ .  أُشًت اُؼؼ١ٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ؽِوخ اسٝٓبر٤خ
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 Alkanes                                                                                  الانكبَبد : - 4

 

 Alkenes                                                                                   الانكُٛبد : - 5

 

 Alkynes:                                                                                   الانكبُٚبد – 6

 

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 14  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 Phenols    &   Alcohols                                             انكؾٕلاد ٔانفُٕٛلاد : – 7

cm 3200-3700 )إ ظٜٞس ؽضٓخ ه٣ٞخ ػ٘ذ أُذٟ 
-1

كزُي ٣ؼزجش د٤َُ ه١ٞ ػ٠ِ إ أُشًت  ( 

ؽ٤ش إ ٛزٙ ػ٘ذ ٝعٞد رسح الاًٝغغ٤ٖ ػٖٔ ط٤ـزٚ اُغض٣ئ٤خ اُؼؼ١ٞ آب ًؾٍٞ اٝ ك٤ٍ٘ٞ 

ػ٘ذ ٛزا أُذٟ  ( OH أُشًجبد رؼط٢ ؽضٓخ آزظبص رؼٞد ا٠ُ أُغٔٞػخ اُلؼبُخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ )

ٝك٢ ؽبُخ ػذّ  اٝ الا٤ُلبر٢ .ثبلاػبكخ ا٠ُ ؽضّ الآزظبص الاخشٟ اُخبطخ ثبُٔشًت الاسٝٓبر٢ 

ٛزٙ اُؾضٓخ ك٤ذٍ ػ٠ِ إ أُشًت  ٝأظٜشاُؼؼ١ٞ اُلؼبُخ ك٢ أُشًت  ٞػخٝعٞد ٛزٙ أُغٔ

  . اُؼؼ١ٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ه٤َِ ٖٓ اُشؽٞثخ
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                                                                              Amines        الايُٛبد : – 8

                    ه٣ٞخ ػ٘ذ أُذٟ ز٤ٖ آزظبص ٓزظِخؽضٓ رؼط٢ RNH2 )الا٤ٓ٘بد الا٤ُٝخ )        

( 3550-2500 cm
-1

( كبٜٗب رؼط٢ ؽضٓخ آزظبص ٝاؽذح ػ٘ذ  R2NHخ ) ضب٣ٞٗاُ آب الا٤ٓ٘بد  ( 

كبٜٗب لارؼط٢ (  R3Nآب الا٤ٓ٘بد اُضبُض٤خ )  ( NH رؼٞد ا٠ُ أُغٔٞػخ اُلؼبُخ ) ٛزا أُذٟ ٝاُز٢

 ؽضٓخ آزظبص ك٢ ٛزا أُذٟ ًٝٔب ٓٞػؼ ثبلآضِخ اُزب٤ُخ : 
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ة   الرابعةالمحاضر

 Ethers                                                                                        الاٚضشاد : - 9

cm 1000-1230 )( ػ٘ذ أُذٟ C-O-C  رؼزجش ؽضٓخ آزظبص )
-1

٢ٛ اُؾضٓخ أُٜٔخ ك٢   ( 

رشخ٤ض الا٣ضشاد ؿ٤ش اٗٚ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ظٜٞس ٛزٙ اُؾضٓخ ك٢ ؽ٤ق أُشًجبد الاًٝغ٤غ٤٘٤خ 

....اُخ ,  ادالاخشٟ ًبٌُؾٞلاد ٝ الاُذ٣ٜب٣ذاد ٝ ا٤ٌُزٞٗبد ٝ اُؾٞآغ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ٝ الاعزش

آزظبص ػ٘ذ أُذٟ  خضٌُٖٓٝ ٣زْ اػزجبس اُ٘ٔٞرط ٛٞ ا٣ضش ارا ُْ ٣ظٜش أُشًت الاًٝغ٤غ٢٘٤ ؽ

(3700-3200 cm
-1

ٝ ؽضٓخ آزظبص ػ٘ذ اا٠ُ آزظبص ٓغٔٞػخ  ا٤ُٜذسًٝغ٤َ  ٝاُز٢ رؼٞد  ( 

cm 1550-1850)أُذٟ 
-1

 ٝ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ . ( 

 

 Carbonyl Compoundsيشكجبد انكبسثَٕٛم :                                               - 11

cm 1550-1850 ) رؼزجش ؽضٓخ آزظبص ٓؾ ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ػ٘ذ أُذٟ 
-1

ٖٓ اًضش اُؾضّ ( 

ا٤ُٔٔضح ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اٌُبسث٤ِ٤ٗٞخ , ٝإ عجت ٛزا أُذٟ اُٞاعغ ك٢ رشدد ٓغٔٞػخ 

, اُزبطش  أُغب٤ٓغ أُؼٞػخ ث )ٝ أُزٔضِخ  انزؤصٛشاد الانكزشَٔٛخ انغضٚئٛخاٌُبسث٤َٗٞ ٣ؼٞد ا٠ُ 

ٔانؼٕايم انغضٚئٛخ ( ,  ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ اُغض٣ئ٢ اُؼ٢٘ٔ ٝ اُزلبػلاد اُذاخ٤ِخ ؿ٤ش أُزبطشٙ ....اُخ

 (. اُزبطش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ اُغض٣ئ٢ اُج٢٘٤ ...اُخاُؾبُخ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝارؾبد أُز٣ت ٝ ث )أُزٔضِخ ٝ  انجُٛٛخ

ً كئٕ صبثذ هٞح الاطشح ٛٞ ٖٓ اْٛ اُؼٞآَ اُز١ ٣ؾذد رشدد ؽضٓخ الآزظبص  ًٝٔب رًشٗب عبثوب

 : ُِٔغٔٞػخ , ؽ٤ش ٣ٌٕٞ صبثذ هٞح الاطشح ؽغت اُزشر٤ت اُزب٢ُ

R-C≡C-R    >    R-CH=CH-R    >   R-CH2-CH2-R 

ًِٝٔب ٣ضداد صبثذ هٞح اُض٘بئ٤خ أػ٠ِ ٖٓ الاؽبد٣خ , ٝ  طشح اُضلاص٤خ أػ٠ِ ٖٓ اُض٘بئ٤خا١ إ صبثذ هٞح الا

 الاطشح ٣ضداد رشدد ؽضٓخ الآزظبص ُزِي أُغٔٞػخ . 

هطج٤خ ٓغٔٞػخ  ٣غجت ص٣بدح طلخ الاطشح أُضدٝعخ ُٔغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ) هِخٝػ٤ِٚ كبٕ ا١ ػبَٓ 

( ٝثبُزب٢ُ عٞف رٔزض ٓغٔٞػخ  C=O( عٞف ٣ض٣ذ ٖٓ صبثذ هٞح الاطشح ُـ )  اٌُبسث٤َٗٞ

ص٣بدح ٣غجت هِخ طلخ الاطشح أُضدٝعخ ُٔغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ) ا١ ػبَٓ . ٝاٌُبسث٤َٗٞ ثزشدد أػ٠ِ 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 17  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

( ٝثبُزب٢ُ عٞف رٔزض  C=O( عٞف ٣وَِ ٖٓ صبثذ هٞح الاطشح ُـ ) هطج٤خ ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ 

 ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ثزشدد أٝؽؤ .         

( ) ُظ٤ـخ اُؼبٓخاٌُبسث٤ِ٤ٗٞخ راد ا كؼ٘ذ دساعخ آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ك٢ أُشًجبد

 ( ٢ٛ أُغٔٞػخ أُزـ٤شح ٝ رشَٔ أُشًجبد اُزب٤ُخ : X ( ٓغٔٞػخ ا٤ِ٤ٌُخ صبثزخ آب ) R ؽ٤ش إ )

 X = CH3 or  CH2CH3                   Ketone 

 X = H                                           Aldehyde 

 X = OH                                        Carboxylic acid 

 X = OR                                        ester 

 X = O-CO-R                                Anhydride 

 X = NH2                                      Amide 

 X = CI , Br                                  acid halide 

 

 كئٕ ٛ٘بى ػذح ػٞآَ رؤصش ػ٠ِ آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ٢ٛ :

 انشٍَٛ : ٔ انذافغ  انؾش الإنكزشَٔٙ - أ

إ رؤص٤ش ػبَٓ اُؾش الاٌُزش٢ٗٝ اُذاكغ ٝاُش٤ٖٗ ٣زغججبٕ ك٢ رو٤َِ طلخ الاطشح أُضدٝعخ ُٔغٔٞػخ 

ٝ ثبُزب٢ُ هِخ صبثذ هٞح الاطشح ٝ ثبُزب٢ُ آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ك٢ رشدد اٝؽؤ ٝ  اٌُبسث٤َٗٞ

 اثغؾ ٓضبٍ ػ٠ِ رؤص٤ش اُؾش الاٌُزش٢ٗٝ اُذاكغ ٛٞ: 

 

(   Rا١ إ آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ك٢ الاُذ٤ٜ٣ذاد  رٔزض ك٢ رشدد اػ٠ِ ٖٓ ا٤ٌُزٞٗبد ثضجٞد )

الاٌُزش٢ٗٝ ك٢  ػ٠ِ ٖٓ ا٤ٌُزٕٞ ٝرُي ثغجت ػبَٓ اُذكغأٝاُغجت ٛٞ إ صبثذ هٞح الاطشح ك٢ الاُذ٣ٜب٣ذ 

 ا٤ٌُزٞٗبد اُز١ ٣وَِ ٖٓ صبثذ هٞح الاطشح ٝثبُزب٢ُ رٔزض ك٢ رشدد اهَ ٓوبسٗخ ثبلاُذ٤ٜ٣ذاد .

 ٖٝٓ الآضِخ ػ٠ِ رؤص٤ش ػبَٓ اُش٤ٖٗ ٛٞ : 

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 18  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 

 انؾش الانكزشَٔٙ انسبؽت : -ة

(   Xٝٛزا اُؼبَٓ ٛٞ ٓؼبًظ ك٢ رؤص٤شٙ ُِؼبَٓ الاٍٝ ؽ٤ش إ ص٣بدح اُغبُج٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ُِٔغٔٞػخ )

ٖٓ خلاٍ رؤص٤ش اُغؾت الاٌُزش٢ٗٝ ٝ  عٞف رض٣ذ ٖٓ طلخ الاطشح أُضدٝعخ ُٔغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ

ثبُزب٢ُ ص٣بدح صبثذ هٞح الاطشح ٝ ثبُزب٢ُ آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ك٢ رشدداد ػب٤ُخ , ٝاكؼَ 

cm 1800ٓضبٍ ػ٠ِ رُي ٢ٛ ٛب٤ُذاد اُؾٞآغ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ؽ٤ش اٜٗب رٔزض ػ٘ذ أُذٟ )
-1

 )

 روش٣جب" ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ ٛزا اُزؤص٤ش ثبُشٌَ اُزب٢ُ: 

 
 

 ٔيٍ الايضهخ ػهٗ يشكجبد انكبسثَٕٛم :

 Ketones                                                                                  انكٛزَٕبد : -أ 

 

 Aldehydes                                                                          الانذٚٓبٚذاد : -ة 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 19  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 

 Carboxylic acidsانؾٕايض انكبسثٕكسٛهٛخ :                                                    –ط 

( ؽ٤ش IR)٣ٌٖٔ ر٤ٔض اُؾٞآغ اٌُبسثًٞغ٤ِخ ػٖ أُشًجبد اٌُبسث٤ِ٤ٗٞخ الاخشٟ ثٞاعطخ ؽ٤ق  

cm( رٌٕٞ ثشذح ػب٤ُخ ػ٘ذ أُذٟ ) C=Oإ ؽضٓخ آزظبص ٓغٔٞػخ ) 
-1

( ًٔب  1700- 1730 

( ػش٣ؼخ عذاً ػ٘ذ أُذٟ          OHرؼط٢ اُؾٞآغ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ؽضٓخ آزظبص ٓغٔٞػخ ) 

 ( 3300-2500 cm
-1

اُغض٣ئ٢ اُج٢٘٤ ٝ  ( ٝٛ٘بى ٓلاؽظخ اخشٟ ٢ٛٝ إ اُزؤطش ا٤ُٜذسٝع٢٘

 اُؼ٢٘ٔ ٣غجت آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ك٢ رشدد أٝؽؤ ك٤ٔب ٣خض اُؾٞآغ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ .

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 21  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 

 

 

 Estersالاسزشاد :                                                                                         –د 

( ؽ٤ش اٜٗب رؼط٢ IRاٌُبسث٤ِ٤ٗٞخ الاخشٟ ثٞاعطخ ؽ٤ق )٣ٌٖٔ ر٤ٔض الاعزشاد ػٖ أُشًجبد 

cmثبلاػبكخ ا٠ُ آزظبص ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ػ٘ذ أُذٟ )
-1 

( ؽضٓز٤ٖ ٜٓٔز٤ٖ  1710- 1780 

cm 1160-1300( الاعزش٣خ الا٠ُٝ ػ٘ذ أُذٟ )C-O-Cك٢ رشخ٤ض الاعزشاد رؼٞد ُِٔغٔٞػخ )
-1 ٝ )

cm 1035-1150اُؾضٓخ اُضب٤ٗخ ػ٘ذ أُذٟ ) 
-1

( ٝ رؼزجش ٛبر٤ٖ اُؾضٓز٤ٖ ٖٓ اُؾضّ أُٜٔخ عذا ك٢  

 رشخ٤ض الاعزشاد . 

 

 Amidesالايٛذاد :                                                                                      -ْـ 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 21  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 

 Acids halidesْبنٛذاد انؾٕايض :                                                                   -ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 22  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

ة   الخامسةالمحاضر

 Sulfonyl Compounds                                           يشكجبد انسهفَٕٛم : - 11

 

 

         Thiol    or    Mercaptan:                                                    انًشكجزبٌ  - 12

                                                                                

 

 Nitrile                                                                                  انُزشٚلاد : - 13

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 23  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 

       الاَظًخ انزٕرٕيشٚخ : – 14

           رو٤٘خ ٜٓٔخ ك٢ دساعخ الاٗظٔخ اُزٞرٞٓش٣خ ( IR)  خ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء٤رؼزجش ٓط٤بك  

٢ٛٝ أُشًجبد اُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ شٌَ  (  (Toutomerism(اُظبٛشح اُزٞرٞٓش٣خ  )

. ص٘بئ٢ ا٤ٌُزٕٞ( -3,1ث٤زب ) -أُشًجبد ص٘بئ٤خ ا٤ٌُزٕٞ ٝرؾظَ ٛزٙ اُظبٛشح ك٢ ٝ ا٤ٌُزٕٞ الا٣ٍ٘ٞ

 اُزٞرٞٓش٣خ ك٢ ٓضَ ٛزٙ أُشًجبد ثبُشٌَ اُزب٢ُ :  ح٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ  اُظبٛش
 

 

 

ؽضٓخ آزظبص  ( كبرا اػط٠ أُشًت ص٘بئ٢ ا٤ٌُز٣ٝIRٌٕٖٞٔ رشخ٤ض ٛزٙ اُظبٛشح ثط٤ق )

cm 1700 ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ػ٘ذ أُذٟ )
-1 

( )ا٤ٌُز٤ٗٞخ( ٓغ ؽضٓخ آزظبص ٓغٔٞػخ 

cm 1700اٌُبسث٤َٗٞ دٕٝ )
-1 

cm 1640 - 1690( ا١ ثؾذٝد ) 
-1

( )الا٤ُٞ٘٣خ( ٓغ ؽضٓخ 

cm 2500-3200آزظبص ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ الا٤ُٞ٘٣خ ػ٘ذ أُذٟ )
-1  

( ٣ذٍ ػ٠ِ إ ٛزا 

ع٤ٔغ ٛزٙ اُؾضّ  ث٤زب - أُشًت ٣ٔزِي ظبٛشح رٞرٞٓش٣خ . آب ارا ُْ ٣ؼط٢ أُشًت ص٘بئ٢ ا٤ٌُزٕٞ

cm 1700 ؽضٓخ ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ ا٤ٌُز٤ٗٞخ ػ٘ذ أُذٟ ) كوؾ اػلاٙ ٝ اػط٠
-1 

كبٕ رُي ٣ذٍ  (

 ظبٛشح اُزٞرٞٓش٣خ .اُػ٠ِ إ ٛزا أُشًت لا٣ٔزِي 

 

 يلاؽظبد اخشٖ : – 15

 ٣غت إ ٣ؼط٢ اُط٤ق ؽضّ ؽبدح ٝه٣ٞخ . -أ 

  ٣غت إ ٣ٌٕٞ أُشًت اُؼؼ١ٞ اُز١ ربخز ٓ٘ٚ اُؼ٤٘خ عبف ٝٗو٢ لإ اُشٞائت هذ رؼط٢ ؽضّ  -ة 

 آزظبص رزذاخَ ٓغ ؽضّ آزظبص أُشًت اُؼؼ١ٞ ٝثبُزب٢ُ ٣ؾذس خطؤ ك٢ اُزشخ٤ض . 

 ُط٤ق ٝرُي ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽضّ ك٢ ٓٞهؼٜب اُظؾ٤ؼ .٣غت ٓؼب٣شح اُغٜبص ٝرظل٤شٙ  هجَ اخز ا  -ط 

 ٣غت ر٤ٜئخ ٝرؾؼ٤ش اُ٘ٔٞرط ثشٌَ ع٤ذ .  -د 

% ػ٠ِ الاهَ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽضّ  60( كٞم ٣Transmittanceغت إ ٣ٌٕٞ ٓؤشش اُ٘لبر٣خ) -ٛـ

 ٝاػؾخ.

 

 

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 24  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 ( IR) انًغبيٛغ انفؼبنخ ٔايبكٍ ظٕٓسْب فٙ طٛف 
 

 انًشكجبد انؼضٕٚخ

Organic Compounds 

 

 

 

 انًغًٕػخ انفؼبنخ

Functional Group 

 

 

 

 

 

cmانؼذد انًٕعٙ ثـ )
-1

) 

Wave number 

 
 

 الانكبَبد

Alkanes 

C-H                  str. 3000 - 2850 

C-H               ben. 1480 - 1350 

C-C 1200 - 800 

-CH3 2960 

 الانكُٛبد

Alkenes 

=C-H 3100 - 3010 

C=C 1680 - 1620 

 الانكبُٚبد

Alkynes 

≡C-H 3300 - 3200 

C≡C 2300 - 2100 

 انًشكجبد الاسٔيبرٛخ

Aromatic compounds 

C-H              str. 3100 - 3000 

C-H                ben. 900 - 700 

C=C 1600 - 1400 

 انكؾٕلاد ٔانفُٕٛلاد

Alcohols and phenols 

OH 3700 - 3200 

C-O 1230 -1000 

 Ethers C-O-C 1230-1000الاٚضشاد      

 C=O 1850 - 1550 يشكجبد انكبسثَٕٛم

 الانذٚٓبٚذاد

Aldehydes 

C=O 1740 -1690 

C-H 2830 - 2650 

 Ketones C=O 1730 -1650انكٛزَٕبد   

Acetone C=O 1720 

 الاسزشاد

Esters 

C=O 1780 -1710 

C-O (1300-1160),(1150-1035) 

انكبسثٕكسٛهٛخ انؾٕايض 

Carboxylic acids 

C=O 1730 -1700 

O-H             2500 - 3300 ػشٚضخ 

 C=O 1570 - 1540 إَٚبد ٔ ايلاػ انؾٕايض



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 25  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 Acid chlorides C=O 1810 - 1790كهٕسٚذاد انؾٕايض 

 Anhydrides C=O 1820 - 1760آَذسٚذاد انؾٕايض 

 Amidesالايٛذاد     

     C=O         1640 - 1700 ا٢ُٝ 

C=O               1520 - 1650 صب١ٞٗ 

N-H 3500 - 3200 

C-N 1640 - 1500 

 Amines N-H 3500 - 3200الايُٛبد     

 1700 ا٤ٌُز٤ٗٞخ      α,β-diketone C=Oيشكجبد     

 1640 - 1690 الا٤ُٞ٘٣خ      C=O كبسثَٕٛم الإُٚل

 Nitriles C≡N 2260 - 2220انُزشٚلاد    

الأكسًٛبد,قٕاػذ شف 

 ,انجشٚذُٚبد,انكُٕٕٚنُٛبد,انجشيٛذُٚبد
C=N 1630 - 1690 

 ~ Azo Com. N=N 1500يشكجبد الاصٔ    

 Mercaptan S-H 2600 - 2500انًشكجزبٌ     

 Com. Sulfones S=O 1300 - 1100  يشكجبد انسهفَٕٛم

 Nitro Com. NO2 1550 - 1300يشكجبد انُزشٔ    

 ْبنٛذاد الانكٛم

Alkyl Halides 

C-F 1400 - 1000 

C-Cl 800 - 600 

C-Br 600 - 500 

C-I 500 

 

 

( ٌَُ  Stretchingرْ اُزش٤ًض ك٢ ٛزا اُغذٍٝ ػ٠ِ ؽضّ الآزظبص الآزطبؽ٤خ )  يلاؽظخ :

الاعبط ك٢ اُزشخ٤ض ( دٕٝ اُزش٤ًض ػ٠ِ ؽضّ  ٓغٔٞػخ كؼبُخ ك٢ اُطٞائق اُؼؼ٣ٞخ ) لاٜٗب

الآزظبص الاٗؾ٘بئ٤خ ٝرُي ُزغ٤َٜ اُؾلع  ٝاُغ٤طشح ػ٠ِ ٓؼشكخ ٓٞاهغ ؽضّ الآزظبص ُِٔغب٤ٓغ 

 اُلؼبُخ ٝرشخ٤ظٜب .
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ة   السادسةالمحاضر

 فٙ رشخٛض انًشكجبد انؼضٕٚخ (  IR) رطجٛقبد   

Applications IR  Spectrum in Identification Organic Compounds ) ) 

Example (1) : 

Identification the Organic Compound unknown which gave him this (IR) 

spectrum figure and the molecular formula ( C7H8O ) . 

 ( :1يضبل )

 .( C7H8O )  اُغض٣ئ٤خُٚ اُشٌَ اُزب٢ُ ٝ ط٤ـزٚ  (IR)شخض أُشًت اُؼؼ١ٞ اُز١ اػط٠ ؽ٤ق 

  

 

 

 ٗغز٘زظ اُزب٢ُ : ( IR )ٖٓ ؽ٤ق 

cm 3067  اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد ) -1
-1

 ( الاسٝٓبر٤خ . C-H ) ( ا٠ُ آزظبص ٓؾ

cm 2959  اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد ) -2
-1

 . الا٤ُلبر٤خ(  CH3 ) ( ا٠ُ آزظبص ٓؾ

cm 1400-1600) اُؾضّ اُؾبدح ٝاُو٣ٞخ ػ٘ذ أُذٟ -3
-1

رؼٞد ا٠ُ (  ٢ٛٝ1601,1501 )  (

 ( الاسٝٓبر٤خ .C=C  )ٓؾ آزظبص 

cm 1046اُؾضٓخ ػ٘ذ )  -4
-1

 .الا٣ضش٣خ (  C-O-C ( رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓغٔٞػخ )

cm 761  ػ٘ذ ) خاُؾضٓ  -5
-1

 ( الاسٝٓبر٤خ .  C-H) ( رؼٞد ا٠ُ آزظبص اٗؾ٘بء

 (  Phenyl Methyl Ether) ٘زظ إ أُشًت اُؼؼ١ٞ أُغٍٜٞ ٖٛٞٝٓ أُؼِٞٓبد اػلاٙ ٗغز

 : اُزب٤ُخ ٝاُز١ ُٚ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ
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Example (2) : 

Identification the Organic Compound unknown which gave him this  ( IR ) 

spectrum figure and the molecular formula ( C7H7ON ) . 

 : (2يضبل )

  (C7H7ON ). ط٤ـزٚ اُغض٣ئ٤خٝ ُٚ اُشٌَ اُزب٢ُ (IR)اُؼؼ١ٞ اُز١ اػط٠ ؽ٤قشخض أُشًت 

 

 ٗغز٘زظ اُزب٢ُ : ( IR )ٖٓ ؽ٤ق 

cm 3400اُز٢ ثؾذٝد ) ز٤ٖاُؾضٓ  -1
-1

 ) ( ٝ3200 cm
-1

(  NH رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓؾ )(  

 .(  NH2ُٔغٔٞػخ  ) 

cm 3060 اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد )  -2
-1 

 . الاسٝٓبر٤خ(  C-H )ٓؾ رؼٞد ا٠ُ آزظبص  (

cm 1660)اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد  -3
-1

 .ك٢ الا٤ٓذاد(C=O)ٞػخ اٌُبسث٤َٗٞٓغٔ آزظبص (رؼٞد ا٠ُ

cm 1590 )اُؾضّ اُز٢ ثؾذٝد  -4
-1 

)  (ٝ1450 cm
-1

 .( الاسٝٓبر٤خ C=Cرؼٞد ا٠ُ آزظبص )(  

cm 750  اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد ) -5
-1

 . خ( الاسٝٓبرC-H٤  )اٗؾ٘بء ( رؼٞد ا٠ُ آزظبص 

( ٝاُز١ ُٚ  Phenyl amide أُؼِٞٓبد اػلاٙ ٗغز٘زظ إ أُشًت اُؼؼ١ٞ أُغٍٜٞ ٛٞ )ٖٝٓ 

 اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ اُزب٤ُخ:
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Example (3) : 

The Organic Compound unknown it has molecular formula ( C4H6O2 ) 

which gives these bands : ( 3030 cm
-1

 weak , 2960 cm
-1 

 weak , 1765 cm
-1 

strong , 1649 cm
-1 

strong , 1225 cm
-1 

strong , 1140 cm
-1 

strong ). 

Identification these bands and gave the structure formula expected for this 

compound .   

 

 ( :3يضبل )

ؽضّ الآزظبص اُزب٤ُخ           ( اػط٠ C4H6O2  ُٚ اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ ) ٓشًت ػؼ١ٞ ٓغٍٜٞ 

 شخض ٛزٙ اُؾضّ ٝ اػط٢ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ أُزٞهؼخ ُٜزا أُشًت .  ...... ( , ) , ,

 

 ٗغز٘زظ الار٢ :  ٖٓ رشخ٤ض اُؾضّ

 ٖٓ اُؾضّ ٝاُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ ٗغز٘زظ إ أُشًت ؿ٤ش اسٝٓبر٢ . -1

cm 3030 اُؾضٓخ ػ٘ذ )  -2
-1 

 ( . C=C ( ك٢ الا٤ٌُ٘بد )C-H  ( رؼٞد ا٠ُ )

cm 2960 اُؾضٓخ ػ٘ذ )  -3
-1

 ( .  CH3( رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ أُض٤َ ) 

cm 1765 اُؾضٓخ ػ٘ذ )  -4
-1 

 ( . C=O ( رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ اٌُبسث٤َٗٞ )

cm 1649 اُؾضٓخ ػ٘ذ )  -5
-1

 ( ك٢ الا٤ٌُ٘بد .  C=C( رؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ ) 

cm 1225)ز٤ٖ  اُؾضٓ  -6
-1

 ) ٝ(1140 cm
-1

 ( الأعزش٣خ .C-O-Cرؼٞد ا٠ُ ٓغٔٞػخ )  (

 

 ُٔشًت ٢ٛ :ا ُٜزا  ٝ اُظ٤ؾ اُزش٤ًج٤خ أُزٞهؼخ
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Example (4) : 

The Organic Compound unknown it has molecular formula ( C7H6O)  which 

gives these bands : ( 3090 cm
-1

 weak , 2700 cm
-1 

 weak , 1730 cm
-1 

strong 

,1590 cm
-1 

strong ,1501 cm
-1 

strong,1450 cm
-1 

strong,750 cm
-1 

 weak). 

Identification these bands and gave the structure formula expected for this 

compound .   

 

 ( :4يضبل )

      ؽضّ الآزظبص اُزب٤ُخ     اػط٠   ( C7H6O )ُٚ اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ  ٓشًت ػؼ١ٞ ٓغٍٜٞ  

 زش٤ًج٤خ أُزٞهؼخ ُٜزا أُشًت . اػط٢ اُظ٤ـخ اُٝ  شخض ٛزٙ اُؾضّ ...... ( , ) , ,

 

 ٗغز٘زظ الار٢ :  ٖٓ رشخ٤ض اُؾضّ

cm 3090اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد) -1
-1

 ( الاسٝٓبر٤خ . C-H ( رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓؾ )

cm 2700  اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد ) -2
-1

 .  ( الاُذ٣ٜب٣ذ C-H ( رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓؾ )

cm 1730  اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد )  -3
-1

 ( الاُذ٣ٜب٣ذ .  C=O( رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓؾ )

cm اُضلاصخ اُؾبدح اُو٣ٞخ ػ٘ذ اُؾضّ  -4
-1

  (1450 , 1501 , 1590 )
 

        رؼٞد ا٠ُ آزظبص 

(  C=C الاسٝٓبر٤خ ) 

cm 750 اُؾضٓخ اُز٢ ثؾذٝد ) -5
-1 

 الاسٝٓبر٤خ .( C-H  ( رؼٞد ا٠ُ آزظبص اٗؾ٘بء ٓغٔٞػخ )

 

( ٝ اُز١ ُٚ  Benzaldehydeٖٓ أُؼِٞٓبد اػلاٙ ٗغز٘زظ إ أُشًت اُؼؼ١ٞ أُغٍٜٞ ٛٞ ) 

  اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ اُزب٤ُخ :
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  Example (5) : 

What is your expectation for the absorption bands ( IR) spectrum for the 

Acetophenone ) compound .  ) 

 ( :5يضبل )

  .( Acetophenone ( ُٔشًت )IR ٓب٢ٛ رٞهؼبري ُؾضّ الآزظبص ُط٤ق ) 

 

 

 

 ٗزٞهغ ظٜٞس اُؾضّ اُزب٤ُخ :

cm 3000-3100  ) ؽضٓخ ثؾذٝد  -1
-1

 ( الاسٝٓبر٤خ .  C-H( رؼٞد ا٠ُ ٓؾ )

cm 2960 ظٜٞس ؽضٓخ ػ٘ذ أُذٟ )  -2
-1

 ٤لبر٤خ .ُالا ( CH3 )ٓغٞػخ ( ٝاُز٢ رؼٞد ا٠ُ 

cm 1700-1730ظٜٞس ؽضٓخ ػ٘ذ أُذٟ )  -3
-1

( روش٣جبً ٝ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ آزظبص ٓغٔٞػخ 

 اٌُبسث٤َٗٞ .

cm 1400-1600 ( ؽضّ ه٣ٞخ ٝ ؽبدح ػ٘ذ أُذٟ )3-4ظٜٞس )  -4
-1 

( ٝ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ 

 ( الاسٝٓبر٤خ. C=C ٓغٔٞػخ )

cm 700-900 ظٜٞس ؽضٓخ ػ٘ذ أُذٟ)  -5
-1 

(  C-H ( ٝ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ آزظبص اٗؾ٘بء )

 الاسٝٓبر٤خ. 

cm 800-1200ظٜٞس ؽضٓخ ػ٘ذ أُذٟ )  -6
-1

(  C-C ( ٝ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ آزظبص )

 الا٤ُلبر٤خ .
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 -:IR ) فٙ طٛف ) يسبئم 

 أخزش أُشًت اُؼؼ١ٞ الاهشة ا٠ُ ًَ ؽ٤ق  ٖٓ الاؽ٤بف اُزب٤ُخ :
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 ( اُزب٢ُ : IRأخزش أُشًت اُؼؼ١ٞ الاهشة ا٠ُ ؽ٤ق ) 
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ة   السابعةالمحاضر

 انفظم انضبَٙ

 يطٛبفٛخ انشٍَٛ انُٕٔ٘ انًغُبطٛسٙ

( NMR ) ( Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy) 

1H-NMR   Spectroscopy - 1  

 :انًقذيخ 

) أُـ٘بؽ٤غ٢إ اُـب٣خ الاعبع٤خ ٖٓ ٓط٤بك٤خ اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ 
1
H-NMR   ) رشخ٤ض أُشًجبد ٞٛ

ٖٓ خلاٍ اُزؼشف ػ٠ِ ػذد ٝ ٗٞع رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٖٝٓ صْ  خاُؼؼ٣ٞ

) اُزٞطَ ا٠ُ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُِٔشًت . ٝرؼزجش ٓط٤بك٤خ
 1

H-NMR ) ٜٓٔخ ك٢ رشخ٤ض

(  ًِٞسٝثشٝثبٕ -2ًِٞسٝثشٝثبٕ( ٝ)  -1) أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ كٔضلاً ػ٘ذٓب ٣شاد اُز٤ٔض ث٤ٖ أُشًج٤ٖ

 ثؾضّ الآزظبصؽ٤ل٤ٖ ٓزشبث٤ٜٖ  ب٣ٕؼط٤ ٔب( ٝ اُغجت لأٜٗ IR كلا ٣ٌٖٔ اُز٤ٔض ث٤ٜ٘ٔب ثٔط٤بك٤خ )

لاٜٗٔب ٣ؾز٣ٞبٕ ػ٠ِ ٗلظ أُغب٤ٓغ (  C-C(ٝ ) C-H (ٝ ) C-Cl  ُِٔغب٤ٓغ اُلؼبُخ ٝ اُز٢ ٢ٛ )

)ث٤ٜ٘ٔب ثٔط٤بك٤خ ( . ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ اُز٤٤ٔض  IR ٝثبُ٘ز٤غخ لا٣ٌٖٔ اُز٤٤ٔض ث٤ٜ٘ٔب ثط٤ق )
1
H-NMR) 

 ؽ٤ش اٜٗٔب ٣ؼط٤بٕ ؽ٤ل٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ًٝٔب ٓٞػؼ :
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ٝ رغزخذّ ك٢ ٓط٤بك٤خ اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بؽ٤غ٢ اشؼخ ؽ٣ِٞخ أُٞعخ عذاً ٝ ؽبهزٜب ٝاؽئخ عذاً ٢ٛٝ 

أُغز٣ٞبد اُطبه٤خ الاٌُزش٤ٗٝخ زؤص٤ش ػ٠ِ ِ( ٝٛزٙ الاشؼخ ٤ُغذ ُٜب اُطبهخ اٌُبك٤خ ُ الاشؼخ اُشاد٣ٞ٣خ )

اٝ اُززثزث٤خ اٝ اُذٝسا٤ٗخ ُِغض٣ئخ الا إ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزلبػَ ٝ اُزؤص٤ش ػ٠ِ ٟٗٞ ٓؼ٤٘خ ك٢ اُغض٣ئخ 

 اُؼؼ٣ٞخ , ُٜٝزا رذػ٠ ٛزٙ أُط٤بك٤خ ثٔط٤بك٤خ اُش٤ٖٗ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بؽ٤غ٢ .

 أعـــــــضاء انغـــــــٓبص : 

 ٖ ا١ُٝٞ٘ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٖٓ الاعضاء اُزب٤ُخ :٣زٌٕٞ عٜبص ٓط٤بك٤خ اُش٤ٗ

 ؽبَٓ اُ٘ٔٞرط .  -1

 ٓـ٘بؽ٤ظ ه١ٞ .  -2

 ٓ٘ظْ اشؼخ ُِزشدد اُشاد١ٞ٣ .  -3

 ٓغزِْ ُِزشدد اُشاد١ٞ٣ .  -4

 اٌُبشق ٝ أُغغَ .  -5

 

 

 

 :رؾضٛش انؼُٛخ 

٣زْ ر٤ٜئخ اُؼ٤٘خ ُِٔشًجبد اُؼؼ٣ٞخ اُظِجخ اٝ اُغبئِخ ٖٓ خلاٍ ػَٔ ٓؾٍِٞ ٜٓ٘ب ك٢ ٓز٣ت ٓ٘بعت  

ٖٓ أُبدح ك٢ ٓز٣ت ٓ٘بعت ثششؽ ألا ٣ؾز١ٞ أُز٣ت ػ٠ِ ٤ٛذسٝع٤ٖ  mg  30ؽ٤ش ٣زاة ثؾذٝد 

ٝؿ٤شٛب  ( صْ ٣ٞػغ أُؾٍِٞ ك٢ خ٤ِخ    ,  D2O  ,  C2D5OD  ,  CDCl3ك٢ رش٤ًجٚ ٓضَ ) 

 . ٣ٝTMSؤخز اُط٤ق ُٚ ثؼذ رظل٤ش اُغٜبص ػ٠ِ أُبدح أُشعغ خبطخ 
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 كٛفٛـــــخ ؽـــذٔس انشَٛـــــٍ انُــــــٕٔ٘ : 

إ اُجشٝرٞٗبد ك٢ عض٣ئخ أُشًت اُؼؼ١ٞ رٌٕٞ ثٔغز٤٣ٖٞ ؽبه٤٤ٖ اؽذاٛٔب ٣ؼبًظ ك٢ ثشٜٓب 

الاخش, كؼ٘ذ رغ٤ِؾ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ خبسع٢ ػ٠ِ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ )اُجشٝرٞٗبد(  أُغزٟٞ اُطبه٢

كئٕ اُجشٝرٞٗبد اُز٢ ثبُٔغزٟٞ اُطبه٢ اُٞاؽئ ٣ٌٕٞ ٓغبُٜب أُـ٘بؽ٤غ٢ ٓغ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ 

اُخبسع٢ أُغِؾ , ٝ اُجشٝرٞٗبد اُز٢ ثبُٔغزٟٞ اُطبه٢ اُؼب٢ُ ٣ٌٕٞ ٓغبُٜب أُـ٘بؽ٤غ٢ ػذ 

 ؽ٤غ٢ اُخبسع٢ أُغِؾ .أُغبٍ أُـ٘ب

ٝ لأعَ ٝػغ ع٤ٔغ رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ )اُجشٝرٞٗبد( ثبُٔغزٟٞ اُطبه٢ اُؼب٢ُ كغٞف ٗؾزبط ا٠ُ 

(, كؼ٘ذ رغ٤ِؾ ٛزٙ الاشؼخ ػ٠ِ رساد NMR( ٝ أُزٞكشح ك٢ عٜبص ) radiowaveؽبهخ ساد٣ٞ٣خ ) 

ف ٣ؤد١ رُي ا٠ُ هِت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ عٞف رُٔزض ٛزٙ الاشؼخ ٝر٘زوَ ا٠ُ ٓغز١ٞ اُطبهخ الاػ٠ِ ٝ عٞ

ثشٜٓب صْ رشعغ ٛزٙ الا٣ٞٗخ ٖٓ أُغز١ٞ اُطبه٢ اُؼب٢ُ ا٠ُ أُغز١ٞ اُطبه٢ اُٞاؽ٠ء ٝك٢ ٛزٙ 

ٓٞهغ ٛزٙ الاشبسح ٝ شٌِٜب ٣ؼزٔذ  (NMRاُِؾظخ عٞف رؼط٢ ٛزٙ اُجشٝرٞٗبد اشبسح ك٢ ؽ٤ق )

 اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ اُز٢ ٣ؼ٤ش ك٤ٜب.ع رُي اُجشٝرٕٞ ٝػ٠ِ ٗٞ

اُجشٝرٞٗبد ك٢ عض٣ئخ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٓٞعٞدح ك٢ ٓغز٤٣ٖٞ ؽبه٤٤ٖ ٓزؼبًغ٤ٖ ثبُجشّ ٝٛزا ٌَُ إ  انخلاطخ :

عٞف رٔزض اُجشٝرٞٗبد ٛزٙ الاشؼخ ٣ٝؤد١   NMRثشٝرٕٞ .ػ٘ذ رغ٤ِؾ اشؼخ ساد٣ٞ٣خ ػ٠ِ اُغض٣ئخ ك٢ ٓط٤بك٤خ 

اُطبه٢ اُؼب٢ُ ك٢ ٛزٙ اُِؾظخ ا٠ُ رـ٤ش ثشّ ٛزٙ اُجشٝرٞٗبد ٝالاٗزوبٍ ٖٓ أُغز١ٞ اُطبه٢ اُٞاؽ٠ء ا٠ُ أُغز١ٞ 

 ٣ؼط٢ ًَ ثشٝرٕٞ اشبسح . ٓٞهغ الاشبسح ٝشٌِٜب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ أُٞعٞد ك٤ٜب ٛزا اُجشٝرٕٞ .

 

 انؾغت ٔ انلاؽغت :

ٛزا أُغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ داخ٢ِ ٝإ اٌُضبكخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽٍٞ اُجشٝرٕٞ ثذٝساٜٗب رُٞذ ٓغبٍ 

ٓ٘زظٔبً ٓغ أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُخبسع٢ أُغِؾ ػ٠ِ اُجشٝرٕٞ كؼ٘ذ رُي أُـ٘بؽ٤غ٢ آب إ ٣ٌٕٞ 

ٗبد ؿ٤ش أُؾغٞثخ ػ٠ِ رظٜش اُجشٝرٞٝ(  de-shielded ) ٗوٍٞ إ ٛزا اُجشٝرٕٞ ؿ٤ش ٓؾغٞة

إ ٣ٌٕٞ أُغبٍ  . اٝ(  TMSا١ ك٢ أُغبٍ اُؼؼ٤ق ا١ ثؼ٤ذح ػٖ اشبسح )  ٣غبس اُط٤ق

     اُخبسع٢ أُغِؾ ك٘وٍٞ إ ٛزا اُجشٝرٕٞ ٓؾغٞة أُـ٘بؽ٤غ٢ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُذاخ٢ِ ػذ أُغبٍ

 (shielded )  ا١ ك٢ أُغبٍ اُو١ٞ ا١ هش٣جخ ٖٓ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُط٤ق  اُجشٝرٞٗبد أُؾغٞثخٝرظٜش

 ( . ٝاُشٌَ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ رُي : TMSاشبسح ) 

 
 ١ٞ (ؽغت ه٤َِ ) ٓغبٍ ػؼ٤ق (                            ؽغت ػب٢ُ ) ٓغبٍ ه  
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 Chemical Shift                                                                      الاصاؽخ انكًٛٛبئٛخ : 

ك٢ ٓٞاهغ  خاُؼؼ٣ٞ بد٢ٛ ظٜٞس اشبساد اُجشٝرٞٗبد ُِٔشًج ( : الاصاؽخ انكًٛٛبئٛخ )٣ٌٖٔ رؼش٣ق 

ٓخزِخ رجؼبً لاخزلاف اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ ُٜزٙ اُجشٝرٞٗبد . ٝرٌٕٞ اُجشٝرٞٗبد ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٓؾغٞثخ ٝ 

 .ؿ٤ش ٓؾغٞثخ 

 إ اُجشٝرٞٗبد ك٢ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ رٌٕٞ ثؾبُز٤ٖ :

اٌُضبكخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽٍٞ اُجشٝرٕٞ ٝ  ٓزشبثٜخ ٝ ٗوظذ ثبُج٤ئخاٌُزش٤ٗٝخ ٤ئخ إ رٌٕٞ ك٢ ث بآ - أ

الاٌُزشٝٗبد ؿ٤ش أُزؤطشح , أُغب٤ٓغ اُغبؽجخ , أُغب٤ٓغ  ,( π) بدثبلإٌُزشٝٗ)  أُزٔضِخ

 شًت اُؼؼ١ٞك٢ عض٣ئخ أُالاٌُزش٤ٗٝخ بُج٤ئخ ثٝاُجشٝرٞٗبد أُزشبثٜخ  اُذاكؼخ ٝ ؿ٤شٛب (.

ا١ لا٣ؾظَ ك٤ٜب اٗشطبس  اؽبد٣خ ٝرٌٕٞ الاشبسح اشبسح ٝاؽذح ك٢ ٗلظ أٌُبٕ ع٤ٔؼٜب رؼط٢

( ػ٤ِٜب .  n + 1ك٢ اشبسرٜب لاٗٚ لا٣ؾظَ ك٤ٜب ظبٛشح اصدٝاط اُجشّ ٝلا ٣زْ رطج٤ن اُؼلاهخ ) 

 : ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغض٣ئبد ٝالاؽ٤بف اُزب٤ُخ
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 شٝرٞٗبد ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُغض٣ئبدٛزٙ اُج ٝرؼط٢ك٢ اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ  أُخزِلخاُجشٝرٞٗبد   - ة

ثبُج٤ئخ ٣ٝؾظَ اٗشطبس ك٢ ؽغت ػذد اُجشٝرٞٗبد أُخزِلخ خزِلخ ٝاشبساد ك٢ ٓٞاهغ ٓ

 ( ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغض٣ئبد ٝالاؽ٤بف اُزب٤ُخ : n + 1اشبسارٜب ٝؽغت اُوبػذح ) 
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ة   الثامنةالمحاضر

 قٛـــــبسبد يٕقـــغ الاشـــــــبسح فـــــــٙ طٛف ) 
1
H-NMR: ) 

.  ( 0 – 10ٖٓ )  (τ( ٝ ه٤بط )10 - 0 ٖٓ )  (δٛ٘بى ه٤بع٤ٖ ُزؾذ٣ذ ٓٞهغ الاشبسح ٛٔب )

 ( .  δػِٔب" إ اُو٤بط الاًضش اعزخذاّ ٝاُشبئغ ٛٞ ه٤بط اُذُزب )

 

اشبسح أُبدح أُشعغ ٝ اُز٢ ٢ٛ  (τٝٗوطخ اُؼششح ك٢ ه٤بط ) (δرٔضَ ٗوطخ اُظلش ك٢ ه٤بط )ٝ 

 . (4Si(CH3) )  (  TMSػجبسح ػٖ سثبػ٢ ٓض٤َ ع٤ِ٤ٖ )

 

 -( ٣ؼٞد ُلاعجبة اُزب٤ُخ :NMRٝ إ عجت اخز٤بس ٛزٙ أُبدح ًٔشعغ ك٢ ؽ٤ق )

إ اُجشٝرٞٗبد ك٢ ٛزٙ أُبدح رٌٕٞ ػب٤ُخ اُؾغت ) ٓؾغٞثخ( ٝ اُغجت ٛٞ اُغبُج٤خ اٌُٜشثبئ٤خ  -1

 اُٞاؽئخ ُِغ٤ِ٤ٖ ؽ٤ش رٌٕٞ اٝؽ٠ء ٖٓ اٌُبسثٕٞ .

ً ٖٓ ٛزٙ أُبدح ٝ رظٜش اشبسرٜب ثؼذ اشبسح       -2 ثشٝرٞٗبد أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ رٌٕٞ اهَ ؽغجب

 (TMS . ) 

رٔزِي اًجش ػذد ٖٓ اُجشٝرٞٗبد أُزشبثٜخ ك٢ اُج٤ئخ  ٢ٛ أُبدح اُؼؼ٣ٞخ اُٞؽ٤ذح اُز٢ -3

ثشٝرٕٞ ٝ ثبُزب٢ُ رؼط٢ ٛزٙ أُبدح اشبسح ٝ اؽذح اؽبد٣خ رؼٞد  12الاٌُزش٤ٗٝخ ٝ اُز٢ ػذدٛب 

 ثشٝرٕٞ .  12ُـ  

 ٛزٙ أُبدح ) أُشعغ ( رؼبف ا٠ُ اُ٘ٔٞرط . -4
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 -: 1H-NMRيلاؽظبد يًٓخ فٙ يطٛبفٛخ 

ُلاٌُزشٝٗبد رض٣ذ ٖٓ اٌُضبكخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽٍٞ اُجشٝرٕٞ ٝثبُزب٢ُ رغؼِٚ اًضش أُغب٤ٓغ اُذاكؼخ   - 1

( ا١ رٌٕٞ  down field( ا١ ٣ظٜش ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُط٤ق ك٢ أُغبٍ اُٞاؽ٠ء ) shieldingؽغجبً ) 

 . TMSه٤ٔخ الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٚ ٝاؽئخ ٝهش٣جخ ٖٓ اشبسح  

ٌضبكخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽٍٞ اُجشٝرٕٞ ٝ رغؼِٚ اهَ ؽغجبً    أُغب٤ٓغ اُغبؽجخ ُلاٌُزشٝٗبد روَِ ٖٓ اُ - 2 

 (deshielding ( ا١ ٣ظٜش ػ٠ِ ٣غبس اُط٤ق ك٢ أُغبٍ اُؼب٢ُ )up field  ا١ رٌٕٞ ه٤ٔخ )

 .TMS الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٚ ػب٤ُخ ٝثؼ٤ذح ػٖ اشبسح  

بد الاسٝٓبر٤خ كئٜٗب ثشٌَ ػبّ كبٕ اُجشٝرٞٗبد الا٤ُلبر٤خ رظٜش ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُط٤ق آب اُجشٝرٞٗ - 3 

 رظٜش ػ٠ِ ٣غبس اُط٤ق .

٣زْ اعزخذاّ ٓز٣جبد لارؾز١ٞ ػ٠ِ ثشٝرٞٗبد ٢ٌُ لارزذاخَ اشبسح أُز٣ت ٓغ اشبساد أُشًت   - 4

Dاُؼؼ١ٞ اٝ اعزخذاّ ٓز٣جبد رؾز١ٞ ػ٠ِ رساد اُذ٣زش٣ّٞ ) 
2

ثذلا" ٖٓ ٗظ٤ش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ (  

H)  ا٤ُٜذسٝع٤ٖ
1

ٝثبُزب٢ُ ٤ُظ ُٚ ػضّ ٓـ٘بؽ٤غ٢ أ١ اٗٚ   2( لإ اُؼذد  اٌُز٢ِ ُِذ٣زش٣ّٞ صٝع٢  

 .  NMRؿ٤ش كؼبٍ ك٢ ؽ٤ق 

الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزو٤٘خ   – 5
1
H-NMR  ٖك٢ الاعٜضح اُؾذ٣ضخ  رزشاٝػ ث٤ppm  (0 – 14  ) 

 . (δثو٤بط )
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 ( ُلإ٣ضبٍٗٞ ؟  NMR: ٓب ٢ٛ رٞهؼبري ُط٤ق )  يضبل

 
 

 

 -: N.M.R-1Hطٛف  الاشبساد فٙ انفٕائذ ٔالاسزُزبعبد يٍ

إ ػذد الاشبساد ك٢ اُط٤ق رذٍ ػ٠ِ ػذد رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أُخزِلخ ثبُج٤ئخ أُٞعٞدح ك٢  – 1

 أُشًت .

ٓٞهغ الاشبسح ُِجشٝرٕٞ ٣ذٍ ػ٠ِ ٗٞع أُغٔٞػخ أُٞعٞدح ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٝأُغبٝسح  – 2

ٝاُلاؽغت . ٖٝٓ خلاٍ عذاٍٝ خبطخ ٝٓٞهغ الاشبسح ٝشٌِٜب ٗغزذٍ ُِجشٝرٕٞ ٖٓ خلاٍ اُؾغت 

 ػ٠ِ ٗٞع ٝؽج٤ؼخ اُجشٝرٕٞ .

( أُٞعٞد ك٢ اُط٤ق ٣ل٤ذ ك٢ اُزؼشف ػ٠ِ ػذد رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ك٢  integrationاُزٌبَٓ )  – 3

 أُشًت اُؼؼ١ٞ .

ُِجشٝرٕٞ ه٤ذ اُذساعخ ػذد الاٗشطبساد ك٢ الاشبسح رذُ٘ب ػ٠ِ ػذد رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أُغبٝسح  – 4

 اُز١ اػط٠ ٛزٙ الاشبسح .
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 اَشـــــطبس إشـــــــبساد انشَٛــــــٍ ٔ أسجـــــــبثــّ :

إ اُجشٝرٞٗبد أُزغبٝسح ك٢ عض٣ئخ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٣ؤصش ثؼؼٜب ػ٠ِ اُجؼغ الاخش ػٖ ؽش٣ن 

اشبسح اُجشٝرٞٗبد ٝ رؤد١ ٛزٙ اُظبٛشح ا٠ُ اٗشطبس ٝ (  Spin couplingظبٛشح اصدٝاط اُجشّ )

( ٣ٔضَ ػذد اُجشٝرٞٗبد أُغبٝسح ُِجشٝرٕٞ n( ؽ٤ش )  n+1ٛزا الاٗشطبس  ٣خؼغ ُِؼلاهخ اُزب٤ُخ )

٣زْ رطج٤ن ٝ( ك٤ٔضَ ػذد الاٗشطبسد ك٢ اُجشٝرٕٞ ه٤ذ اُذساعخ . n+1  , آب أُوذاس ) ه٤ذ اُذساعخ

اُجشٝرٞٗبد أُزشبثٜخ , آب  كوؾ ٌُزش٤ٗٝخ( ك٢ ؽبُخ اُجشٝرٞٗبد أُخزِلخ ك٢ اُج٤ئخ الاn+1  اُؼلاهخ )

( ػ٤ِٜب ُزُي  n + 1الاٌُزش٤ٗٝخ كلا ٣ؾظَ ك٤ٜب ظبٛشح اصدٝاط اُجشّ ٝلا ٣زْ رطج٤ن اُؼلاهخ ) بُج٤ئخ ث

شطبساد ٝ رغزخذّ ٛزٙ اُؼلاهخ ُلاٗا١ لا٣ؾظَ ك٤ٜب اٗشطبس ك٢ اشبسرٜب .  اؽبد٣خرؼط٢ اشبسح 

 ب ٤ُغذ ك٢ ٓغبٍ دساعز٘ب ؽب٤ُبً .ٓؼوذح ٝ ٌُٜ٘اُجغ٤طخ ٝٛ٘بى اٗشطبساد 

 ْٔزِ الاَشطبساد ركٌٕ ثبنشكم انزبنٙ : 
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ػذد اُجشٝرٞٗبد 

 أُغبٝسح

 (n ) 

 ػذد الاٗشطبساد

 (n + 1 ) 
 ٗغجخ الاٗشطبس ٗٞع الاشبسح

 Singlet 1       ( S)   اؽبد٣خ  1 0

 doublet 1     1      (d )      ص٘بئ٤خ 2 1

 triplet         ( t ) 1    2    1صلاص٤خ  3 2

 quartet 1    3   3    1        ( q )   سثبػ٤خ 4 3

 quintet 1    4   6   4      1              خٔبع٤خ 5 4

 sextet 1   5   10    10   5   1              عذاع٤خ  6 5

 ٗغجخ اٗشطبس ٓزؼذدح multiplet    ( m)   ٓزؼذدح 9,  8,  7 6
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ة   التاسعةالمحاضر

 الأَظًـــــخ الاسٔيبرٛــــــــــــخ :

ًٔب رًش عبثوب" كبٕ ثشٝرٞٗبد ؽِوخ اُج٘ض٣ٖ ؿ٤ش أُؼٞع ع٤ٔؼٜب رؼ٤ش ك٢ ٗلظ اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ 

ا١ لا٣ؾظَ ك٤ٜب اٗشطبس  ( 7.3)  (δ)ُزُي رؼط٢ ع٤ٔؼٜب اشبسح ٝاؽذح اؽبد٣خ ك٢ ٗلظ أٌُبٕ ػ٘ذ  

( ػ٤ِٜب . ًٝٔب  n + 1لا٣ؾظَ ك٤ٜب ظبٛشح اصدٝاط اُجشّ ٝلا ٣زْ رطج٤ن اُؼلاهخ ) ك٢ اشبسرٜب لاٗٚ 

 ٓٞػؼ ك٢ اُط٤ق اُزب٢ُ :

 

ثشٝرٞٗبد اُؾِوخ  اشبسح ٓلاؽظبد ؽٍٞ شٌَ ػذح ٜ٘بىأُؼٞػخ كك٢ أُشًجبد الاسٝٓبر٤خ آب 

ؽ٤ش ٛزا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع ٝ ؽج٤ؼخ ٝ ٓٞهغ أُغٔٞػخ أُؼٞػخ ك٢ اُؾِوخ الاسٝٓبر٤خ الاسٝٓبر٤خ ٝ

. ٝ اكؼَ ٓضبٍ ػ٠ِ رُي  (δ)( روش٣جب" ثو٤بط  8 – 7رظٜش اشبساد ٛزٙ اُجشٝرٞٗبد ػ٘ذ أُذٟ ) 

 : ثبُشٌَ اُزب٢ٛ٢ُ ٓشًجبد اُج٘ض٣ٖ ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ رُي 

 فٙ انًٕقغ ثبسا يخزهفزٍٛ : فٙ ؽبنخ ٔعٕد يغًٕػزٍٛ يؼٕضزٍٛ -1

كل٢ ٛزٙ اُؾبُخ عٞف رٌٕٞ ٛ٘بى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُجشٝرٞٗبد ُِؾِوخ ٓخزِلخ اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ ٝ ُٜزا 

٣ؼط٢  ٝثبُزب٢ُ ؽظٍٞ اٗشطبس ثبشبساد ٛزٙ اُجشٝرٞٗبد ؽ٤ش عٞف رزؤصش ثظبٛشح اصدٝاط اُجشّ

ك٢ (  doublet ) بسر٤ٖ ص٘بئ٤ز٤ٖ ا١ عٞف رؼط٢ ثشٝرٞٗبد ٛزٙ اُؾِوخ اشًَ ثشٝرٕٞ اشبسح ص٘بئ٤خ 

ُٜبر٤ٖ الاشبسر٤ٖ عٞف  ثغجت روبسة الاٗض٣بػ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ٝ , ٝك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ خزِل٤ٖٓٞهؼ٤ٖ ٓ

 : الآضِخ اُزب٤ُخك٢ ٓٞػؼ ًٔب ٝر٘ذٓظ ُزؼط٢ اشبسح سثبػ٤خ ٓز٘بعوخ 
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 فٙ ؽبل ٔعٕد يغًٕػزٍٛ يؼٕضزٍٛ فٙ انًٕقغ ثبسا يزشبثٓزٍٛ : -2

ُٜزا لا رؾظَ ٗبد ٖٓ ؽ٤ش اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ ٝكل٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ٗٞع ٝاؽذ ٖٓ اُجشٝرٞ

الاسثؼخ  ( ٛ٘ب . ٝ عٞف رؼط٢ اُجشٝرٞٗبد n+1 ك٤ٜب ظبٛشح اصدٝاط اُجشّ ٝ لا رطجن اُوبػذح )

اشبسح ٝاؽذح اؽبد٣خ ك٢ ٗلظ أٌُبٕ رؼٞد ا٠ُ اسثؼخ ثشٝرٞٗبد ٝ ًٔب ٓٞػؼ  ٛزٙ ُؾِوخ اُج٘ض٣ٖ

 :  الآضِخ اُزب٤ُخك٢ 
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 أسصٕ أ يٛزب : فٙ ؽبنخ ؽهقخ انجُضٍٚ اؽبدٚخ انزؼٕٚض أ صُبئٛخ انزؼٕٚض فٙ انًٕقغ  -3

اشبساد ٓخزِلخ الاٗشطبس ٝك٢ ٓٞاهغ كئٕ ع٤ٔغ ٛزٙ أُشًجبد عٞف رؼط٢ ثشٝرٞٗبد اُؾِوخ 

ُٜزٙ  ثغجت روبسة الاٗض٣بػ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ٓخزِلخ ؽغت ؽج٤ؼخ ٝٓٞهغ أُغٔٞػخ أُؼٞػخ ٝ

 : . ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ الآضِخ اُزب٤ُخٓزؼذدح ؿ٤ش ٓز٘بعوخ  الاشبساد عٞف ر٘ذٓظ ُزؼط٢ اشبسح
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  يٕاقغ الاصاؽخ انكًٛٛبئٛخ نهجشٔرَٕبد فٙ طٛف )
1
H-NMR) ( ثقٛبطδ: ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يلاؽظخ :

) ٓغ اُزش٤ًض ػ٠ِ ٓٞاهغ الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِجشٝرٞٗبد ك٢ الآضِخ أُؼطبح ك٢ ٛزا اُلظَ ُغٔغ ٓؼِٞٓبد اًضش 

 ػ٠ِ ٓٞاهغ الاشبساد ُلاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد (. 

 

يٕقغ الاصاؽخ 

 انكًٛٛبئٛخ
 ثشٔرَٕبد انًغًٕػخ

يٕقغ الاصاؽخ 

 انكًٛٛبئٛخ
 انًغًٕػخثشٔرَٕبد 

10 – 9 R-CHO or  Ar-CHO 0.0 TMS 

12 - 10 R-COOH 1.2 – 0.9 CH3-C 

9 Ph-OH 1.3 CH2-C-C 

10.5 – 9 Ar-OH 1.4 CH-- 

3 – 2.5 -C≡CH  

1.9 – 1.2 

 

 

CH2-C-O 

3.6 – 3 CH2- (  I , Br , Cl ) CH2-C-Ar 

3.6 – 2.3 CH2-O-R CH2-C-C=C- 

3.8 – 3.5 CH3-O- 1.9 – 1.6 CH3-C=C 

4 – 3.8 Ar-CH2-Ar 2 – 1.6 CH2-C- ( Cl ,Br , I ) 

4 – 3.4 Ar-NH2 2.8 - 2 CH3- (Ar ,N,CO ,S) 

4 – 3.7 ( Br ,Cl ) -CH2-CN    7 – 6.6 Br-CH=C- 

4.5 – 4.4 Ar-CH2-  (Br,Cl,OR) 6.2 – 4.6 CH=C-(Ar,CO ,OR) 

3 CH3Cl 7.3 Ph-H 

5 – 3 R-OH 8 - 6.6 Ar-H  ( benzenoid ) 

7.7 – 6 R-CO-NH- 8.6 – 6.2 Ar-H( nonbenzenoid) 

 CH-C     ,        CH=C        ,         CH=C             :روش٣ج٤خ ٓلاؽظخ 

SP :  اُزٜغ٤ٖ                    
3
      ,           SP

2
            ,          SP         

                       δ             :3                         ~2                    ~1 ~ 
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ة  ةالمحاضر  العاشر

  رطجٛقـــــبد )
1
H-NMR: فٙ رشخٛض انًشكجـــبد انؼضٕٚــــــــخ ) 

( Application(
1
H-N.M.R) spectrum in identification organic compounds) 

Example (1) : 

Identification the Organic Compound unknown which gave him this             

( 
1
H-NMR) spectrum figure and the molecular formula ( C8H7OCl ) with 

explain relative signals . 

 ( :1يضبل )

 H-NMRشخض أُشًت اُؼؼ١ٞ اُز١ اػط٠ ؽ٤ق ) 
1

        اُشٌَ اُزب٢ُ ٝط٤ـزٚ اُغض٣ئ٤خ ٢ٛ ُٚ ( 

( C8H7OCl )  ٓغ رٞػ٤ؼ ػبئذ٣خ الاشبساد . 

 

 انؾم :

 ٖٓ اُط٤ق ٗغز٘زظ الار٢ :

 Ph-CH3( اٝ ( رؼٞد ا٠ُ اُجشٝرٞٗبد ك٢ أُغٔٞػخ) ppm 2.2) الاشبسح الاؽبد٣خ ػ٘ذ -1

( رؼٞد ا٠ُ ثشٝرٞٗبد اُؾِوخ الاسٝٓبر٤خ ص٘بئ٤خ  ppm 7-8 ػ٘ذ )أُز٘بعوخ الاشبسح اُشثبػ٤خ   -2

 ثٔغٔٞػز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ .( -p  ( ٓٞهغ ثبسااُزؼ٣ٞغ ك٢ 

 اُظ٤ؾ اُزش٤ًج٤خ أُزٞهؼخ ُِٔشًت ٢ٛ :  -3
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Example (2) : 

Draw the ( 
1
H-NMR ) spectrum for the Organic Compound ( 2-butanone ) 

with explain relative signals ? 

 

 ( :2يضبل )

 )اسعْ ؽ٤ق  
1
H-NMR ) ( 2 ُِٔشًت-butanone  ٓغ رٞػ٤ؼ )ػبئذ٣ٚ الاشبساد ؟ 

 

 انؾم :
 

 ك٢ ؽَ ٛزا اُغؤاٍ ٗزجغ اُخطٞاد اُزب٤ُخ : 

 ( .  ٌٗزت اُظ٤ـخ اُزش٤ًجخ ُِٔشًت )  -1

 ٗؾذد ٗٞع اُجشٝرٞٗبد .  -2

 رغِغَ الاشبساد .  -3

 شٌَ الاشبسح .  -4

 سعْ اُط٤ق . -5
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Example (3) : 

The Organic Compound unknown it has molecular formula ( C6H10O2 ) 

which gives these signals: singlet (2.2) and singlet (2.8) by measurement (δ). 

Identification these signals and gave the structure formula expected for this 

compound ? 

 ( :3يضبل )

اػط٠ الاشبساد اُزب٤ُخ :                  ( C6H10O2 )ٓشًت ػؼ١ٞ ٓغٍٜٞ ط٤ـزٚ اُغض٣ئ٤خ 

. شخض الاشبساد ٝاػؾ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ   (δ)( ثٔو٤بط 2.8(  ٝ اؽبد٣خ  ػ٘ذ )  2.2اؽبد٣خ ػ٘ذ ) 

 أُزٞهؼخ ُٜزا أُشًت .

 

 انؾم :

 ٗغز٘زظ ٖٓ اُط٤ق الار٢ :

 ( ٣ذٍ ػ٠ِ إ أُشًت ا٤ُلبر٢ . 8 – 7ػذّ ٝعٞد اشبسح ػ٘ذ أُذٟ )  -1

 . ( CH3-C=O )ًبسث٤َٗٞ أُض٤َ  خ( رؼٞد ُٔغٔٞػ2.2  الاؽبد٣خ ػ٘ذ ) الاشبسح -2

 ( . CH2-C=O ( رؼٞد ُجشٝرٞٗبد ) 2.8 الاشبسح الاؽبد٣خ ػ٘ذ ) -3

ثٔب اٗٚ لارٞعذ اشبسد اخشٟ كٜزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ اُجشٝرٞٗبد أُزجو٤خ ٝاُز٢ ػذدٛب ػؼق  -4

٤خ ُِجشٝرٞٗبد ك٢ اُ٘وطخ        اُجشٝرٞٗبد أُشخظخ ٢ٛ ثشٝرٞٗبد ُٜب ٗلظ اُج٤ئخ الاٌُزشٝٗ

  ( . CH3-C=O   ٝ CH2-C=O( ا١ رظٜش ث٘لظ أٌُبٕ ٢ٛٝ )   3ٝ  2) 

  

 اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ أُزٞهؼخ ُِٔشًت ٢ٛ :ا١ إ  -5

 

 

 

Example (4) : ( H.W ) 

Draw the (
 1
H-NMR) spectrum for the Organic Compound (ph-CO-CH2CH3) 

with explain relative signals ? 

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 55  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

 : 1H-NMR طٛف يسبئم فٙ

Q1 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C3H8O ) with explain relative signals .  

 

Q2 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C6H10O2 ) with explain relative signals .  

 

Q3 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C2H4Cl2 ) with explain relative signals .  
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Q4 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C8H10O ) with explain relative signals .  

 

Q5 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C8H7OBr ) with explain relative signals .  

 

Q6 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C6H10O3 ) with explain relative signals .  
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Q7 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C6H10O2 ) with explain relative signals .  

 

Q8 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C10H14O2 ) with explain relative signals .  

 

Q9 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C14H12Br2 ) with explain relative signals .  
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Q10 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)   

  spectrum figure and the molecular formula ( C8H10O ) with explain relative signals .  

 

Q11 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)   

  spectrum figure and the molecular formula ( C8H8Br2 ) with explain relative signals .  

 

Q12 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)   

  spectrum figure and the molecular formula ( C8H10O ) with explain relative signals .  
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Q13 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)   

  spectrum figure and the molecular formula ( C2H4O ) with explain relative signals .  

 

Q14 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)   

  spectrum figure and the molecular formula ( C3H7ON ) with explain relative signals .  

 

Q15 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)   

  spectrum figure and the molecular formula ( C9H10O2 ) with explain relative signals .  

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 61  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

Q16 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this ( 
1
H-NMR)   

  spectrum figure and the molecular formula ( C9H12 ) with explain relative signals .  

 

 

Q17 : Draw the (
 1

H-NMR ) spectrum for thes Organic Compounds with     

explain relative signals .                                                                                    
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) نطٛف : اػظ فقظ ػذد الاشبساد  18ط
 1
H-NMR ): نهًشكجبد انزبنٛخ 
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ة   الحاديةعشر المحاضر

C–NMR   Spectroscopy  - 2 
13
  

 

 انًقذيخ :

إ ع٤ٔغ اُزساد اُز٢ رٔزِي ػذد ًز٢ِ كشد١ رٔزِي ػضّ ١ٝٞٗ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝرٌٕٞ كؼبُخ ك٢ ؽ٤ق 

NMR  ٛزٙ اُزساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُؼذد اٌُز٢ِ ُٜب ٝاؽذ ٝاُزو٤٘خ أُغزخذٓخ ٢ٛ ٖٓٝ
1
H-NMR 

Cًٝزُي ٗظ٤ش رسح اٌُبسثٕٞ 
13

رٔزِي ػضّ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٝاُزو٤٘خ أُغزخذٓخ ٢ٛ   
13

C-NMR  آب .

Cسثٕٞ رسح اٌُب
12

صٝع٢ ك٢ٜ لارٔزِي ػضّ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ُٝزُي رٌٕٞ ؿ٤ش  12اُز١ ػذدٛب اٌُز٢ِ  

. ٝثٔب إ أُشًت اُؼؼ١ٞ اعبط رش٤ًجٚ اٌُبسثٕٞ ٝ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ  ُزُي رْ  NMRكؼبُخ ك٢ ؽ٤ق 

Cاعزخذاّ ٛبر٤ٖ اُزو٤٘ز٤ٖ ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ . إ ٗغجخ 
13

ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ رٌٕٞ  

% ٝٛزٙ اُ٘غجخ اُؼئ٤ِخ ٣ٌٖٔ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ثزو٤٘خ  2 – 1ثؾذٝد 
13

C-NMR . 

 

يلاؽظبد يًٓخ فٙ طٛف  
13

C-NMR : 

Cع٤ٔغ رساد  - 1
13

رؼط٢ اشبسح اؽبد٣خ ا١ لا٣ؾظَ ك٤ٜب اٗشطبس ك٢ الاشبسح ُؼذّ ٝعٞد ظبٛشح  

H-NMRًٔب ك٢ رو٤٘خ  اصدٝاط اُجشّ 
1

C ٗبدسا" ٓب ٣ٌٕٞ ٝعٞد  لاٗٚ 
13

ٓغبٝس ا٠ُ رسح ًبسثٕٞ  

C
13

 اخشٟ ثغجت ٗغجزٜب اُؼئ٤ِخ عذا" ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ .  

Cرزشاٝػ الاصاؽخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزساد  – 2
13

 ( .δ( ثو٤بط ) 0 – 220)  ppmث٤ٖ   

Cػذدالاشبساد ك٢ اُط٤ق ٣ذٍ ػ٠ِ ػذد رساد  – 3
13

ًت أُخزِلخ ثبُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ ك٢ أُش 

   اُؼؼ١ٞ كٔضلا" ارا اػط٠ اُط٤ق خٔظ اشبساد اؽبد٣خ ٣ذٍ ػ٠ِ ٝعٞد خٔظ رساد ًبسثٕٞ 

C
13

Cٓخزِلخ ثبُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ . آب ارا رشبثٜذ اُج٤ئخ الاٌُزش٤ٗٝخ ُغ٤ٔغ رساد اٌُبسثٕٞ  
13

ك٢   

Cأُشًت اُؼؼ١ٞ كغ٤ؼط٢ اُط٤ق اشبسح اؽبد٣خ ٝاؽذح ُغ٤ٔغ رساد  عض٣ئخ 
13

 . 

Cالاشبسح ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع أُغٔٞػخ اُٞظ٤ل٤خ أُشرجطخ ثـ ٓٞهغ  – 4
13

. ٖٝٓ عذاٍٝ خبطخ  

C-NMRثٔط٤بك٤خ  
13

 ٣ٌٖٔ ٓؼشكخ أُغٔٞػخ اُٞظ٤ل٤خ .   

( ك٢ ؽ٤ق  integrationلا٣ٞعذ رٌبَٓ )  – 5
13

C-NMR  لإ ػذد رسادC
13

 ه٤ِِخ .  

٣H-NMRزْ اعزخذاّ ٗلظ أُز٣جبد أُغزخذٓخ ك٢ رو٤٘خ   – 6
1

ٝرٌٕٞ د٣زش٣ّٞ ا٣ؼب" , ٓضَ   

CDCl3 , D2O ,  DMSO   ,   C2D5OD , . ٝؿ٤شٛب   ..... 

H-NMRأُبدح اُو٤بع٤خ أُغزخذٓخ ك٢ ٓؼب٣شح اُغٜبص ) أُشعغ ( ٢ٛ ٗلغٜب ك٢   - 7
1

٢ٛٝ ٓبدح   

 ( . TMSسثبػ٢ ٓض٤َ ع٤ِ٤ٖ ) 
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C-NMRلا٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ ؽ٤ق  – 8
13

كوؾ ك٢ رشخ٤ض أُشًت اُؼؼ١ٞ ٝاٗٔب ٗؾزبط ا٠ُ  

ؽ٤ق 
1
H-NMR  . لاًزٔبٍ أُؼِٞٓبد ك٢ اُزشخ٤ض 

ٛ٘بى ػبَٓ ْٜٓ عذا" ٣ؤصش ػ٠ِ ٓٞهغ الاشبسح ك٢ ؽ٤ق  – 9
13

C-NMR  اٌُٜشٝعبُج٤خ ٞٛٝ

Cُِٔغٔٞػخ أُشرجطخ ثـ 
13

ٝٛٞ ٗلظ اُزلغ٤ش ك٢ ؽ٤ق  
1
H-NMR  ٝ ٝاُخبص ثبُٔغب٤ٓغ اُذاكؼخ

Cكبُٔغٔٞػخ اُغبؽجخ روَِ ٖٓ اٌُضبكخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽٍٞ اُغبؽجخ . 
13

ٖٓ خلاٍ اُغؾت الاٌُزش٢ٗٝ   

. ٝأُغٔٞػخ  TMSٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ ؿ٤ش ٓؾغٞثخ ٝاُ٘ز٤غخ رظٜش ك٢ ٓذٟ ػب٢ُ ا١ ثؼ٤ذح ػٖ اشبسح 

Cاُذاكؼخ رغجت ص٣بدح اٌُضبكخ الاٌُزش٤ٗٝخ ؽٍٞ 
13

ا١ رٌٕٞ ٓؾغٞثخ ٝثبُزب٢ُ رظٜش الاشبسح ك٢ ٓذٟ  

 .  TMSٝاؽ٠ء ا١ هش٣جخ ٖٓ 

رساد ثشٌَ ػبّ كبٕ  - 10
13

C ا١ هش٣جخ ٖٓ اشبسح  الا٤ُلبر٤خ رظٜش ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُط٤قTMS  آب

رساد 
13

C ا١ ثؼ٤ذح ػٖ اشبسح  الاسٝٓبر٤خ كئٜٗب رظٜش ػ٠ِ ٣غبس اُط٤قTMS . 

 

الايضهخ انزبنٛخ رٕضؼ ػذد الاشبساد فٙ طٛف  
13

C-NMR : 
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( نجؼض رساد  Chemical shiftيٕاقغ الاصاؽخ انكًٛٛبئٛخ ) 
13

C : 
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 : 13C-NMRأيضهخ ػهٗ طٛف 
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يسبئم فٙ طٛف 
13

C-NMR : 

Q1 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this (
13

C-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C6H10O2 ) with explain relative signals .  

 

Q2 :  Identification the Organic Compound unknown which gave him this (
13

C-NMR)    

 spectrum figure and the molecular formula ( C8H9OCl ) with explain relative signals . 

 

Q3 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this (
13

C-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C10H14O2 ) with explain relative signals .  
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Q4 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this (
13

C-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C8H10 ) with explain relative signals .  

 

Q5 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this (
13

C-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C8H8Br2 ) with explain relative signals .  

 

Q6 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this (
13

C-NMR)     

spectrum figure and the molecular formula ( C4H10O ) with explain relative signals .  
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): اػظ ػذد الاشبساد نطٛف  7ط
 13

C-NMR ) : نهًشكجبد انزبنٛخ 

 

 

 

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 72  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

Q8 : Draw the (
 13

C-NMR ) spectrum for thes Organic Compounds with  

   explain relative signals .                                                                               

                                                                   
 

 

 

                   

 

 

 

Q9 : Identification the Organic Compound unknown which gave him this (
1
H-NMR) 

and (
13

C-NMR) spectrum figure and the molecular formula ( C5H9ClO2 ) with explain 

relative signals .  

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 73  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

ة   الثانيةعشر المحاضر

 انفظم انضبنش

 يطٛبفٛخ الأشؼخ فٕق انجُفسغٛخ

( UV )( ( Ultra-Violet Spectroscopy 

 

 خ :ـيقذي

Aرٔزذ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ك٢ اُط٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ث٤ٖ 
0

nm (4 – 004  )اٝ  (40 - 4000) 

٣ٝAٌٖٔ روغ٤ْ ٛزٙ الأشؼخ إ٠ُ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ اُوش٣جخ ٝروغ  ث٤ٖ 
0

(  ٝاُجؼ٤ذح 4000-2000) 

A ث٤ٖ
0

( , ٝػ٘ذ دساعخ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ اُجؼ٤ذح ٣غت اعزخذاّ أعٜضح ٓلشؿخ ٖٓ 2000-40)

ٗظشاً لاؽزٞائٚ ػ٠ِ اُشؽٞثخ ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ اُٜٞاء ٝرُي لإٔ اُٜٞاء ٣ٔزض الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

ؽذٝس ثؼغ الاٗزوبلاد الإٌُزش٤ٗٝخ ك٢ الأًٝغغ٤ٖ ٝا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝصب٢ٗ أًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ زُي ًٝ

ًٝزُي ٣ٌٖٔ ُِضعبط الاػز٤بد١ آزظبص الأشؼخ كٞم  ف ٛزٙ أُ٘طوخ ثبُٔ٘طوخ أُلشؿخ ,ُٜٝزا رؼش

A اُج٘لغغ٤خ الأهَ ٖٓ 
0

 ُزُي ٣غت اعزخذاّ صعبط اٌُٞاسرض ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ . 3000 ) )

 

ػش٣ؼخ ٝاُغجت ٣ؼٞد ا٠ُ إٔ ٛزٙ الأشؼخ رؤصش ؽضٓخ رٔزبص ثؤٜٗب  (u.v)إٕ شٌَ اُؾضٓخ ك٢ ؽ٤ق 

ِٙ الاٗزوبلاد الإٌُزش٤ٗٝخ ٓوزشٗخ ػ٠ِ  الاٗزوبلاد الإٌُزش٤ٗٝخ ث٤ٖ أُغز٣ٞبد اُطبه٤خ ًٝزُي كئٕ ٛز

ً ٝاُز٢ رؾزبط ٛزٙ ا٠ُ ؽبهخ أهَ ٖٓ  ً ثؼذد ًج٤ش ٖٓ الاٗزوبلاد اُذٝسا٤ٗخ ٝاُززثزث٤خ ا٣ؼب دائٔب

 -ػش٣ؼخ ًٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ : u.v)الإٌُزش٤ٗٝخ ُزُي عٞف رظٜش ؽضٓخ )
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 : فٙ رشخٛض انًشكجبد انؼضٕٚخu.v )  انفٕائذ ٔالاسزُزبعبد يٍ اسزخذاو طٛف )

  ك٢ رشخ٤ض أُشًت اُؼؼ١ٞ أُغٍٜٞ ٖٓ خلاٍ اُزؼشف ػ٠ِ ٗٞػ٤خ الأٝاطش  u.vؽ٤ق  ٣ل٤ذ

الاؽبد٣خ ٝاُض٘بئ٤خ  (C – C)ًٝزُي اٝاطش  (n , π , σ  ) اُز٢ رشثؾ ث٤ٖ رساد اُغض٣ئخ ٢ٛٝ

(  C=C ,  C=O , N=Nٓضَ )  ٓغب٤ٓغ اٌُشٝٓٞكٞس ؾبِٓخ ُِٕٞأُغب٤ٓغ اُٝػ٠ِ ٝعٞد  ٝاُضلاص٤خ

 ٝٓٞاهؼٜب ك٢ عض٣ئخ أُشًت اُؼؼ١ٞ .(   OH  ,  NH  , Xٓضَ )   الاًٝغًٞشّٝػ٠ِ ٓغب٤ٓغ ٝ

 أٝ اؽزٞاء أُشًت ػ٠ِ رساد ؿ٤ش ٓزغبٗغخ أٝ ٝعٞد ؽبُخ اُزجبدٍ ك٢ ٓغب٤ٓغ اٌُشٝٓٞكٞس . 

 

اؽ٤بف الاشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٓؾذٝدح ٝرُي لإ ٤ًٔخ أُؼِٞٓبد اُز٢ رؼط٤ٜب ٛزٙ إ اعزخذاّ 

 الاؽ٤بف لا رل٤ذ ًض٤شا" ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ .

 

 يٛكبَٛكٛخ ايزظبص انغضٚئبد انؼضٕٚخ نلأشؼخ فٕق انجُفسغٛخ :

ح ا٠ُ اُؾبُخ أُضبسح ػ٘ذٓب رزؼشع اُغض٣ئخ اُؼؼ٣ٞخ ا٠ُ ؽبهخ ًبك٤ٚ ُ٘وَ اُغض٣ئخ ٖٓ اُؾبُخ أُغزوش

كغٞف رٔزض الاٌُزشٝٗبد ك٢ ٛزٙ اُغض٣ئخ اُطبهخ ٓغججخ اٗزوبٍ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ الاٝسث٤زبلاد 

. ٣ؤد١  الاٌُزش٤ٗٝخ أُٞػؾخ ادٗبٙأُزؤطشح ا٠ُ الأٝسث٤زبلاد ػذ٣خ اُزآطش ٝأُزٔضِخ ثبلاٗزوبلاد 

طبهخ ا٠ُ ٓغزٟٞ كبسؽ ػب٢ُ رُي ا٠ُ سكغ الإٌُزشٕٝ ٖٓ ٓذاس أٝ ٓغزٟٞ ؽبه٢ ِٓٔؤح ٝاؽئ اُ

ٓزٞكش ك٢ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ . ٝػ٘ذ ػٞدح اُغض٣ئخ ٖٓ ؽبُزٜب ∆  Eاُطبهخ  , ٝٓوذاس ٛزٙ اُطبهخ 

أُضبسح ا٠ُ اُؾبُخ أُغزوشح كغٞف رلوذ ٛزٙ اُطبهخ أُٔزظخ ُزؼط٢ ؽضٓخ آزظبص ٓٞهغ ٛزٙ 

 .بد ( أُٔزظخ ُٜزٙ اُطبهخ اُؾضٓخ ٝشٌِٜب ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ٝٗٞع أُغٔٞػخ ) الاٌُزشٝٗ
 

 الاٗزوبلاد الإٌُزش٤ٗٝخ أُؾزِٔخ ثبُغض٣ئخ اُؼؼ٣ٞخ ثبُشٌَ اُزب٢ُ : ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ

 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 75  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

( رؾزبط ا٠ُ ؽبهخ أهَ   π      π*  ( رؾزبط ا٠ُ ؽبهخ ػب٤ُخ ٝ ) *σ       σ الاٗزوبلاد الاٌُزش٤ٗٝخ )

 الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ .( كؤٜٗب رؾزبط ا٠ُ أهَ ؽبهخ ك٢ *n       π    ) أٓب

 

 ( : u.v (يظطهؾبد يًٓخ فٙ طٛف 

 

:  ٢ٛ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ اُؾبِٓخ ُِٕٞ ٝاُؾب٣ٝخ ػ٠ِ أٝاطش ؿ٤ش ٓشجؼخ ٝاُز٢  رٔزض  انكشٔيٕفٕس 

 ( .  C=C ,       C=O ,    N=N    ) الأشؼخ أُشئ٤خ أٝ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٓضَ

: ٢ٛٝ أُغب٤ٓغ اُز٢ لا رٔزض ٛزٙ الأشؼخ ٝإ ٝعٞدٛب ثبُغض٣ئخ ٣ض٣ؼ الآزظبص  الأكسٕكشٔو

 ( .  اُٜبُٞع٤٘بد   ,  NH2  ,      OH   )  ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ ٣ٝض٣ذ ٖٓ شذح الآزظبص ٓضَ ٗؾٞ

 

 أعــــــــضاء انغــــٓبص :

 ٣زٌٕٞ اُغٜبص ٖٓ صلاصخ أهغبّ سئ٤غ٤خ ٢ٛ :

 ٓظذس الاشؼخ .  -1

 ٓؾَِ اُؾضٓخ اُشؼبػ٤خ .  -2

 أعٜضح اٌُشق اُو٤بع٢ .  -3
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       رؤصٛش الأكسٕكشٔو ػهٗ يٕقغ ؽضيخ الاشؼخ فٕق انجُفسغٛخ : 

إ ٝعٞد ٛزٙ أُغب٤ٓغ ( ٝ.... ٝؿ٤شٛب  , اُٜبُٞع٤٘بد OH , NH2 إ ٓغب٤ٓغ الاًٝغًٞشّٝ ٢ٛ )

ك٢ اُغض٣ئخ ٣غجت اصاؽخ الآزظبص ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ , ؽ٤ش إ ٛزٙ أُغب٤ٓغ رؾز١ٞ ػ٠ِ 

إ ( σٝ*اُز٢ ٣ٌٖٔ إ رضبس ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد ا٠ُ ٓغزٟٞ ؽبه٢ )( nٝالاٌُزشٝٗبد ؿ٤ش أُزبطشح )

ػ٘ذ  كٔضلاً  .( σ      σ*سح ٖٓ )( اهَ ٖٓ اُطبهخ اُلاصٓخ ُلأصبσ      n* اُطبهخ اُلاصٓخ ُلاصبسح ٖٓ )

ٓوبسٗخ آزظبص أُشًجبد اُٜب٣ذسًٝبسث٤ٗٞخ أُشجؼخ ًبلا٣ضبٕ  ٝ اُجشٝثبٕ  ٝاٌُٜغبٕ  ٝؿ٤شٛب  ك٢ 

رٔزض اٌُؾٞلاد  nm  (4 - 200  )كوؾ ػ٘ذ  ( σ      σ*)( ٝاُز٢ رؾظَ ك٤ٚ اصبسح  u.vؽ٤ق ) 

اُز٢ رؾزبط ا٠ُ  σ     ( n*آزظبص )( ٝرُي ثغجت ؽظٍٞ  170 – 175 ) nm   طوخ٘ك٢ أُ

( ػ٠ِ أُشًت اُٜب٣ذسًٝبسث٢ٗٞ  OHثغجت اػبكخ ٓغٔٞػخ  ) ( σ      σ*)ؽبهخ اهَ ٖٓ اصبسح 

            ( ٝك٢ اٌُِٞس٣ذاد أُشجؼخ ٖٓ 190 - 200 ) nm  , ٝك٢ الا٤ٓ٘بد أُشجؼخ ٖٓأُشجغ 

nm ( 170–175) ٝك٢ اُجش٤ٓٝذاد أُشجؼخ , ٖٓ nm (  200 - 210. ) 

 

      ( ػ٘ذ  π*      π ؽضٓز٤ٖ آزظبص رؼٞدإ ا٠ُ الاٗزوبلاد )(  CH2=CH2)  ٣ظُٜش الاص٤ِٖ

nm (165 ) ٝ  nm(210( َٝػ٘ذ اعزجذاٍ اؽذ ثشٝرٞٗبد الاص٤ِٖ ثٔغب٤ٓغ اًٝغًٞشّٝ ٓض ) NH2 )

     رضاػ ا٠ُاصاؽخ ٗؾٞ الاؽٔش( ؽ٤ش اٜٗب  ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ ) كبٜٗب رغت اصاؽخ الآزظبص

nm ( 250  ) ثغجت ؽظٍٞ اصبسح( π*   n       اُز٢ رؾزبط ا٠ُ ؽبهخ اهَ لاصبسرٜب ٝٛزٙ الاصبسح )

nm ( 214  )  . ٝػ٘ذ ارظبٍ ٓغٔٞػخ ا٤ٌَُ ٝاؽذح رضاػ ا٠ُ ؽٞا٢ُ(  NH2عججٜب ٓغٔٞػخ  ) 

 ٠اُزؼبهت ػِٖٓ خلاٍ ظبٛشح كٞم  ث٤ٖ ٓغب٤ٓغ الا٤ٌَُ ( nؽ٤ش ٣شبسى أُضدٝط الاٌُزش٢ٗٝ )

 .      ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ اصاؽخ  الآزظبص

( . آب ارا n) بدٌُزشُٝٗٔٞع٢ الاؽٍٞ ػ٠ِ عُٜٞخ اصبسح ارؼزٔذ اصاؽخ الآزظبص ٗؾٞ اُطٍٞ اٝ

 اُزبطش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ك٢ عض٣ئخ أُشًت اُؼؼ١ٞ ٖٓ خلاٍ( n) بدٌُزشٝٗوشاس٣ٚ ااصدادد اعز

       ٣ضاػ ا٠ُ ؽٍٞ ٓٞع٢ اهظش الآزظبص كبٕ(  nٓضلا" كٜزا ٣غجت طؼٞثخ اصبسح اٌُزشٝٗبد ) 

ٜزٙ أُٞاد ك٢ ٓز٣جبد ُٜب اُوبث٤ِخ ٣ُؾظَ ٛزا ػ٘ذٓب روبط ٛزٙ الاؽ٤بف ( ٝ اصاؽخ ٗؾٞ الاصسم )

 ػ٠ِ اُزؤطش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ .

 

 فٕق انجُفسغٛخ :  رؤصٛش انزبطش انٓٛذسٔعُٛٙ ػهٗ يٕقغ انؾضيخ فٙ طٛف الاشؼخ

إ اسرجبؽ عض٣ئبد أُز٣ت ٓغ عض٣ئبد أُزاة ثبُزبطش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُٚ رؤص٤ش ًج٤ش ػ٠ِ اُخٞاص 

اُط٤ل٤خ ُِٔزاة , كؼ٘ذ اراثخ أُشًت اٌُبسث٢ِ٤ٗٞ ك٢ أُبء ٓضلاً كغٞف رزٌٕٞ اٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ث٤ٖ 

ٝ ثبُزب٢ُ اصاؽخ الآزظبص ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ اهظش  ك٢ أُشًت اُؼؼ١ٞ (nأُز٣ت ٝ اٌُزشٝٗبد )

( ٖٓ خلاٍ اُزبطش  nٝاُغجت ٣ؼٞد ا٠ُ ص٣بدح اعزوشاس٣خ اٌُزشٝٗبد ) )اصاؽخ ٗؾٞ الاصسم( 

 , ( nا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ك٢ ؽبُخ أُز٣ت اُوطج٢ ٝاُز١ ٣غجت ص٣بدح اُطبهخ الاصٓخ لاصبسح اٌُزشٝٗبد ) 



 ساثغ -انزشخٛض انؼضٕ٘ انطٛفٙ 

 

 77  عبيؼخ الاَجبس –كهٛخ انزشثٛخ نهؼهٕو انظشفخ  –د. َجٛم ٚبسٍٛ عًؼخ انٓٛزٙ                      قسى انكًٛٛبء 
 

nm (279 )ع٤زٕٞ أُزاة ك٢ اٌُٜغبٕ )ٓز٣ت ؿ٤ش هطج٢( ػ٘ذ ( ُلأ π*      n  كٔضلاً ٣ؾذس اٗزوبٍ )

ا١ إ اُطبهخ nm (264 ))ٓز٣ت هطج٢( ػ٘ذ أُبء ث٤٘ٔب ٣ؾذس الآزظبص ُلأع٤زٕٞ أُزاة ك٢ 

ا١ ؽٍٞ ٓٞع٢ اهَ ( ػ٘ذ اراثخ الاع٤زٕٞ ك٢ أُبء رٌٕٞ اػ٠ِ   π*     n ٗزوبٍ )اُلاصٓخ ُؾذٝس ا

أُخطؾ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ربص٤ش اُزبطش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٝا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ث٤ٖ أُزاة ٝأُز٣ت.  ثغجت اُزبطش

 :  ( π*      n  )ؽضٓخ آزظبص ػ٠ِ 

 ( :  *n       π  )  اَزقبل  -1

 

 
 

( ك٢ أُشًجبد اٌُبسث٤ِ٤ٗٞخ ا٠ُ ر٣ٌٖٞ شٌَ ص٘بئ٢ π*       π ٖٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ رؤد١ اٗزوبلاد )

C ) ) ك٢ اُؾبُخ أُضبسح اُوطت 
+
-O

-
ٓغ أُز٣جبد  ٛزٙ اُؾبُخ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزبطش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ٝ

 (π*       π )ٝاُز٢ رغجت ص٣بدح اعوشاس٣خ اُؾبُخ أُضبسح ٝثبُزب٢ُ خلغ ؽبهخ الاصبسح ُـ  اُوطج٤خ

لا ٣ٌٖٔ ٝ, ؽبهخ اهَ (  )اصاؽخ ٗؾٞ الاؽٔشٝاُ٘ز٤غخ ؽذٝس الآزظبص ك٢ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ 

أُخطؾ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ ربص٤ش اُزبطش ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ػ٠ِ رُي ك٢ أُز٣جبد ؿ٤ش اُوطج٤خ . ٝؽظٍٞ 

  : (π*       π )ؽضٓخ آزظبص 

 ( : π*        πاَزقبل )  -2
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 رؤصٛش انزؼبقت ػهٗ يٕقغ ؽضيخ الأشؼخ فٕق انجُفسغٛخ :

 ٍ )اصاؽخ ٗؾٞ الأؽٔش( ٓٞع٢ أؽٞٗؾٞ ؽٍٞ (  u.vالآزظبص ُؾضٓخ ) ٣غجت اُزؼبهت أصاؽخ 

( ٝػ٘ذ اؽزٞاء 175  )nm ػ٘ذ (  CH2=CH2)  ( ك٢ الأص٤ِٖ π    π* كٔضلاً ٣ؾذس الأٓزظبص )

( π    πالا٤ٌُٖ ػ٠ِ ًشٝٓٞكٞس٣ٖ ٌُٜٝ٘ٔب ٓلظ٤ُٖٞ ثضلاس اٝاطش أ١ ؿ٤ش ٓزؼبهت كؤٕ الاٗزوبٍ )*

أُضدٝعز٤ٖ ٓزؼبهجز٤ٖ كؤٕ الآزظبص  ٣ؾذس ك٢ ٗلظ أُٞهغ اػلاٙ روش٣جبً , ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ الاطشر٤ٖ

( ُزشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٣u.vؾذس ك٢ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ ٝٛزا ُٚ كبئذح ًج٤شح ك٢ ؽ٤ق )

اهَ ٖٓ اُطبهخ اُلاصٓخ ُلأصبسح ك٢ ( ث٤ٞربدا٤٣ٖ  -3,1 ُـ )( π    πلأصبسح )*ٔضلاً رٌٕٞ اُطبهخ اُلاصٓخ ك

ٓخ ُلاصبسح ُلأٌُزشٝٗبد . كل٢ اُج٤ٞربدا٤٣ٖ ٣ؾذس الاٗزوبٍ الاص٤ِٖ ٝرُي لإ اُزؼبهت ٣وَِ اُطبهخ اُلاص

                 ث٤٘ٔب ٣ٔزض  ( nm 256 )  ػ٘ذ ( ٌٛغبرشا٤٣ٖ -5,3,1 ) ٣ٝٔزض , ( nm 220 )ػ٘ذ 

( α- ًٖبسٝر٤ ) اُؾب١ٝ ػ٠ِ ػششح اٝاطش ٓضدٝعخ ٓزؼبهجخ ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ػ٘ذ  ( 445 nm )  

ٝأُضبٍ اُزب٢ُ  ٌَُ اطشح ٓضدٝعخ ٓزؼبهجخ اػبك٤خ . ( nm 40 )ا١ ٣ضداد الآزظبص ثؾٞا٢ُ 

 ( ٓوبسٗخ ثبلاص٤ِٖ : ٣u.vٞػؼ ربص٤ش ظبٛشح اُزؼبهت ػ٠ِ ؽضٓخ آزظبص ) 

 

 
 

          ٓضَٝهذ ٣ٌٕٞ اُزؼبهت ٤ُظ كوؾ ٓغ ًشٝٓٞكٞس٣ٖ ٓزشبث٤ٜٖ ٝأٗٔب ٓغ ًشٝٓٞكٞس٣ٖ ٓخزِل٤ٖ 

 (C=C  ) ٓزؼبهجخ ٓغ (C=O  ):- 

 

(  C=O , ث٤٘ٔب )( nm 175 )( ػ٘ذ  π        π( أُؼضٍٝ ٣ٔزض )* C=C ؽ٤ش إ اٌُشٝٓٞكٞس )

.  ( nm 290 )( ػ٘ذ ؽٞا٢ُ  π       n* ٝؽضٓخ ) ( nm 170 )( ػ٘ذ π       π* أُؼضٍٝ ٣ٔزض )

( nm 218( ٣ؾظَ ػ٘ذ ؽبهخ اهَ ثؾذٝد ) π      π* ث٤٘ٔب ػ٘ذٓب ٣ٌٞٗبٕ ٓزؼبهج٤ٖ  كؤٕ الاٗزوبٍ ٖٓ )

 ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ : ( .nm 320( ثؾذٝد )π       n* ٣ٝؾذس أٗزوبٍ )
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 رؤصٛش الإػبقخ انفشاغٛخ ػهٗ يٕقغ انؾضيخ فٙ طٛف الأشؼخ فٕق انجُفسغٛخ :

ه٤ْ الآزظبص ؽ٤ش أٗٚ ٣ض٣ؼ الآزظبص ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ , ٢ٌُٝ ٣ؾظَ ٣ؤصش اُش٤ٖٗ ػ٠ِ 

اُش٤ٖٗ ٣غت إ رٌٕٞ اُغض٣ئخ ثشٌَ ٓغز١ٞ ُٜٝزا كبٕ ا١ ػبَٓ كشاؿ٢ ٣غؼَ اُغض٣ئخ ثشٌَ ؿ٤ش 

ٓغز١ٞ أٝ ٣وَِ ٛزٙ اُظلخ عٞف ٣وَِ اُش٤ٖٗ ٝثبُزب٢ُ ٣ؤصش ػ٠ِ ه٤ْ الآزظبص ٣ٌٖٝٔ رٞػ٤ؼ رُي 

 -ك٢ أُضبٍ اُزب٢ُ :

 

 

 

( ٝاُغجت ٛٞ إٔ ٓغٔٞػز٢ أُض٤َ ك٢ 2( ٣ٔزِي س٤ٖٗ أًضش ٖٓ أُشًت )1ؽ٤ش إٔ أُشًت )

ٝثبُزب٢ُ  ( رغجت رذاخلاد كشاؿ٤خ رؤد١ ا٠ُ كزَ الاطشح الاؽبد٣خ ث٤ٖ اُؾِوز٤ٖ الاسٝٓبر٤خ2أُشًت )

( اُز٢ رٌٞٗبٕ ثشٌَ 1رلوذ اُؾِوزبٕ طلخ الاعزٞاء ٝٛزا ٣وَِ اُش٤ٖٗ ٓوبسٗخ ٓغ اُؾِوز٤ٖ ك٢ أُشًت )

ُٜٝزا ٣ؼط٢ أُشًت ٝاُز١ ٣غجت اصاؽخ الآزظبص ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ ٓغز١ٞ ٝاًضش س٤ٖٗ 

ٝاُز٢ رؼٞد (  ( nm 222( ػ٘ذ 2ث٤٘ٔب ٣ٔزض أُشًت ) ( nm 245 )( ؽضٓخ ػش٣ؼخ ه٣ٞخ ػ٘ذ 1)

 ( . π     π* ا٠ُ أصبسح )
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 انجُضٍٚ ٔيشزقبرّ :

 ( π)  أُشًجبد الاسٝٓبر٤خ ٣ٝؾز١ٞ اُج٘ض٣ٖ ػ٠ِ اٌُزشٝٗبد زجش اُج٘ض٣ٖ ٛٞ أثغؾ اُغض٣ئبد أ٣ٝؼ

( ٝاُز٢ رؼشف   nm 202ػ٘ذ )ؽضٓخ ه٣ٞخ اُج٘ض٣ٖ ؽ٤ش ٣ؼط٢ (  π     π* ٝاُز٢ رغجت الاصبسح )

, ٝػ٘ذ رؼ٣ٞغ ٝرؼشف ثبُؾضٓخ اُضب٣ٞٗخ  ( nm 255 ػ٘ذ ) ػؼ٤لخؽضٓخ ٝثبُؾضٓخ الا٤ُٝخ , 

 كبٕ( n( ٝاُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اٌُزشٝٗبد ) OH   ,NH2ٓغب٤ٓغ الاًٝغًٞشّٝ ػ٠ِ ؽِوخ اُج٘ض٣ٖ ٓضَ )

 ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد رغجت اصاؽخ ؽضّ الآزظبص الا٤ُٝخ ٝاُضب٣ٞٗخ ُِج٘ض٣ٖ ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢ اؽٍٞ .

 ( nm 270 )ػ٘ذ  اُضب٣ٞٗخٝاُؾضٓخ  ( nm 210 )اُؾضٓخ الا٤ُٝخ ػ٘ذ  كٔضلاً اُل٤ٍ٘ٞ ٣ؼط٢ أٓزظبص

  .  nm 280 ))ٝاُضب٣ٞٗخ ( ( nm 230 ػ٘ذ  الا٤ُٝخ الا٣ٖ٤ِٗؼط٢ ٝ

٣ض٣ؼ الآزظبص ٗؾٞ ؽٍٞ ٓٞع٢  ٝعٞد ٓغب٤ٓغ ًشٝٓٞكٞس٣خ ٓؼٞػخ ػ٠ِ ؽِوخ اُج٘ض٣ٖكبٕ ًزُي 

 ًٝٔب ٓٞػؼ : اؽٍٞ ثغجت ظبٛشح اُزؼبهت

 
 

 :كٔضلاً   ( π      n* )  ٝ  ( π      π* ؽ٤ش رؼط٢ أٓزظبطبد )

             ( nm 280 )ػ٘ذ  ٝاُضب٣ٞٗخ  ( nm 244 ) ػ٘ذ الا٤ُٝخ  ( π      π* ) ٣ؼط٢ انجُضانذٚٓبٚذ 

( ٝ *π      n )  ػ٘ذ( 328 nm )           . 

              ( nm 280  ) اُضب٣ٞٗخ ػ٘ذٝ ( nm 252 )ػ٘ذ  الا٤ُٝخ ( π      π* )٣ؼط٢  انجُضٔفٌُٕٛ

ٝ ( *π     n  ) ػ٘ذ ( 330 nm ) . 

              ( nm 278  ) اُضب٣ٞٗخ ػ٘ذٝ ( nm 238 )ػ٘ذ  الا٤ُٝخ ( π     π* )٣ؼط٢  الاسٛزٕفٌُٕٛ

ٝ ( *π     n  ) ػ٘ذ ( 320 nm ) . 

اُزؼبهت ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ ًٝزُي رٔزض أُشًجبد الاسٝٓبر٤خ ٓزؼذدح اُؾِوبد ك٢ اؽٞاٍ ٓٞع٤خ اؽٍٞ 

 : ٔضلاً ك  عٞد اُؾِوبد الاسٝٓبر٤خ أُزؼذدح( ثغجت πٝثبٝاطش) 

        ( ػ٘ذ اُؼؼ٤لخ ) اُضب٣ٞٗخٝاُؾضٓخ  ( nm 275 )) اُو٣ٞخ ( ػ٘ذ  الا٤ُٝخاُؾضٓخ  ٣ؼط٢اُ٘لضب٤ُٖ 

( 314 nm ) , ٖػ٘ذ  الا٤ُٝخ ٝاُل٤٘بٗضش٣( 295 nm ) ( ٝاُضب٣ٞٗخ ػ٘ذnm  330 . ) 
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 رفسٛــــــش الأطٛــــــبف :

( ػ٠ِ اُزش٤ًت الاٌُزش٢ٗٝ ٝاُزش٤ًت اُلشاؿ٢ ُِغض٣ئخ ٝظبٛشح   ٣u.vؼزٔذ ؽ٤ق الآزظبص )

 أُزٞهؼخ ك٢ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ : اُزؼبهت اُز٢ هذ رؾظَ ك٢ أُشًت ٖٝٓ الآزظبطبد

 ( فقظ :(σانًشكجبد انؾبٔٚخ ػهٗ انكزشَٔبد  -1

ٝإٔ اُطبهخ اُلاصٓخ (  σ ) ٝرشَٔ أُشًجبد ا٤ُٜذسًٝبسث٤ٗٞخ أُشجؼخ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اٌُزشٝٗبد

ًٔب ك٢ (  nm 200 - 4 ( ٓزٞكشح ك٢ شؼبع كٞم اُج٘لغغ٤خ اُجؼ٤ذح أ١ ثؾذٝد )*σ      σ  لأصبسح)

 ., اُجشٝثبٕ , اٌُٜغبٕ , اُغب٣ٌِٞث٘زبٕ .......  ٝؿ٤شٛب  الا٣ضبٕ

 ( غٛش انًزآطشح :nانًشكجبد انًشجؼخ ٔانؾبٔٚخ ػهٗ انكزشَٔبد ) -2

( ٝرٌٕٞ ثؾذٝد  * σ       σ رؾزبط ا٠ُ أهَ ٖٓ ؽبهخ اصبسح )( * n     σ ) إٔ اُطبهخ اُلاصٓخ لأصبسح 

( 170-270 nmًٝٔب ك٢ اٌُؾٞلاد )  , اٌُجش٣ز٤ذاد , اُضب٣ٞلاد , الأ٤ٓ٘بد ٝاُٜب٤ُذاد ., الا٣ضشاد 

 ( : n , π انًشكجبد انؾبٔٚخ ػهٗ انكزشَٔبد ) -3

              رؾزبط إ٠ُ ؽبهخ رٌٕٞ ثؾذٝدٝ(  n     π*  ( ٝ ) *π      π) ٝاُز٢ رؾظَ ك٤ٜب اٗزوبلاد 

( 270 - 350 nm   ٝآضِخ رُي ا٤ٌُزٞٗبد ٝالاُذ٣ٜب٣ذاد ٝاُؾٞآغ )ٝالا٤ٓذاد .  اٌُبسثًٞغ٤ِخ 
 

خ أُؼضُٝخ رؾزبط ا٠ُ شؼبع كٞم اُج٘لغغ٤خ اُجؼ٤ذح ٤٘( الأص٤ِ٤ π     π* إٔ اُطبهخ اُلاصٓخ لأصبسح ) -4

ٝإ ؽظٍٞ ظبٛشح اُزؼبهت ٓغ ًشٝٓٞكٞساد اخشٟ ٣ض٣ؼ الآزظبص  , ( nm 200 )أ١ دٕٝ 

ٍٞ أُٞع٢ الأؽٍٞ ؽز٠ رٔزض ( ًِٝٔب ٣ضداد اُزؼبهت ٣ضداد الأصاؽخ ٗؾٞ اُط اصاؽخ ؽٔشاء )

ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٖٓ أُؾزَٔ اؽزٞاء أُشًت ػ٠ِ  ( nm 400 )ثؼؼٜب ك٢ أُ٘طوخ أُشئ٤خ ا١ كٞم 

 عِغِخ ؽ٣ِٞخ ٓزؼبهجخ أٝ ًشٝٓٞكٞس أسٝٓبر٢ ٓزؼذد اُؾِوبد .
 

اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ اٌُبِٓخ إ ٣ؼط٢  ( u.v)  ٗزٞهغ ٖٓ ؽ٤ق الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٣غت إٔ لا

 ٌُٖٝ ٣غت إٔ ٗؾبٍٝ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أًجش ٤ًٔخ ٖٓ أُؼِٞٓبد ؽٍٞ اُزش٤ًت . اُؼؼ١ُِٞٔشًت 
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ة   الثالثةعشر المحاضر

 انفظم انشاثــــغ

 يطٛـــــبفٛخ انكزهـــــخ

Mass Spectroscopy ) ( MS ) ) 
 

 يقذيـــــخ :

رغزخذّ ٓط٤بك٤خ اٌُزِخ ك٢ رشخ٤ض أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ ٖٓ خلاٍ اُزؼشف ػ٠ِ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ 

اُزش٤ًج٤خ ٝ دساعخ اُ٘ظبئش أُغزوشح ٝ دساعخ ٤ٔ٤ًبء اُغزٝس اُؾشح ك٢ اُغض٣ئ٤خ ُِٝٔشًت ٝ ط٤ـزٚ 

 اُؾبُخ اُـبص٣خ , ًٝزُي ٣غزخذّ ك٢ اُجؾٞس اُطج٤خ .

٢ٛ ك٢ ؽبُزٜب اُـبص٣خ اٝ اُجخبس٣خ رؾذ ػـؾ اُؼؼ٣ٞخ ٝاٌُزِخ رؼُشع اُغض٣ئبد ك٢ ٓط٤بك٤خ 

ٓٔب ٣غجت اصاُخ (  high-energy electrons)  راد ؽبهخ ػب٤ُخٓ٘خلغ ُِوزف ثئٌُزشٝٗبد 

اٝ ) الا٣ٕٞ  ٓٞعت ٣ذػ٠ ) ثبلأ٣ٕٞ اُغض٣ئ٢ ( عزسٖٓ اُغض٣ئخ ٤ٌُٕٞ  ٝاؽذ صؽضؽخ اٌُزشٕٝٝ

molecular ion ) (Mالاط٤َ ( اٝ ) الا٣ٕٞ الاّ ( )
.+

ٝالا٣ٕٞ اُغض٣ئ٢ ٛٞ عزس ؽش كؼلاً ػٖ (  

( ٣ٔضَ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢  Mwٝٝصٗٚ ) (   radical cation)  ًٞٗٚ ا٣ٕٞ ٓٞعت ا١ اٗٚ عزس ٓٞعت

 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ :ٝ(  Ionizationُِٔشًت ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبُزؤ٣ٖ ) 
 

 

    molecule                         ( molecular ion ) 

                                              radical cation 
 

M) ( molecular ion)( ػ٠ِ  fragmentationٝثؼذ ػ٤ِٔخ اُزؤ٣ٖ رزْ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش ) 
.+

( ك٢  

 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ :ٝعٜبص ؽ٤ق اٌُزِخ ُزؼط٢ اُغزٝس اُؾشح ٝالا٣ٞٗبد أُٞعجخ 
 

 
 

 

   unstable     

radical cation 
 

 
 

ك٢ اٝاطش ٓخزِلخ ٖٓ  ٣ٝزْ اُزٌغ٤شٝك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ٣زْ رٌغ٤ش أُشًت الا٢ٗٞ٣ ا٠ُ ا٣ٞٗبد طـ٤شح 

ٖٝٓ ٛزٙ الا٣ٞٗبد ٣ٌٖٔ اُزؼشف ػ٠ِ أُغب٤ٓغ أُٞعٞدح ك٢ أُشًت ٖٓ خلاٍ عذاٍٝ  أُشًت

          ٝػ٘ذ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش ٣غت ًغش الاطشح اُز٢ رؼط٢ الا٣ٞٗبد أُٞعجخخبطخ ثط٤ق اٌُزِخ , 

 ( ( cations  ٣وّٞ عٜبص ٓط٤بك٤خ اٌُزِخ ثلشص ٛزٙ الا٣ٞٗبد ػ٠ِ اعبط ٗغجخ  .الاًضش اعزوشاس ٝ    
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اُط٤ق  ٠اٝ هذ ٣ؼط, ( ٣m/eشعٜٔب ٓوبثَ ه٤ْ )( صْ ٣غغَ ٝكشرٜب اُ٘غج٤خ m/eٝ) اٌُزِخ / اُشؾ٘خ ( )

 ثشٌَ عذٍٝ .

 رٓٛئـــخ انُـــــًٕرط :

٣غزخذّ اُ٘ٔٞرط ك٢ ؽ٤ق اٌُزِخ ثؾبُزٚ اُـبص٣خ اٝ اُجخبس٣خ رؾذ ػـؾ ٓ٘خلغ ُٜزا ٣غت رلش٣ؾ 

اُزلش٣ؾ . ٣ٞػغ اُ٘ٔٞرط أُزطب٣ش أُشاد دساعزٚ ك٢ ٓغبُي اُغٜبص ٖٓ اُٜٞاء ثبعزؼٔبٍ اعٜضح 

اٗجٞثخ اُ٘ٔٞرط اُخبطخ ثغٜبص ؽ٤ق اٌُزِخ , ٝ ُٔ٘غ رطب٣شٙ ٣جشد اُ٘ٔٞرط ٝ رُي ثٞػغ اٗجٞثخ 

اُ٘ٔٞرط ك٢ ؽب٣ٝخ اُ٘زشٝع٤ٖ اُغبئَ صْ ٣لشؽ اُغٜبص ٖٓ اُٜٞاء ٝ ثؼذٛب ٣غٔؼ ُجخبس اُ٘ٔٞرط 

   ٝأُخطؾ اُزب٢ُ ٣ٞػؼ عٜبص ؽ٤ق اٌُزِخ : ص ؽ٤ق اٌُزِخ .ثبُذخٍٞ ا٠ُ ؿشكخ اُزؤ٣ٖ اُخبطخ ثغٜب

 

 

 كًب ٕٚضؼ انًخطظ انزبنٙ كٛفٛخ رٓٛئخ انًُٕرط ٔاخز انطٛف نّ :
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 الاسزُزبعبد يٍ طٛف انكزهخ :

M) ( molecular ion)إ اخش هٔخ ك٢ ؽ٤ق اٌُزِخ رٔضَ  – 1
.+

( ٝٛزٙ اُؤخ رٔضَ اُٞصٕ  

 اُغض٣ئ٢ ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ ٝٓ٘ٚ ٣زْ اصجبد طؾخ اُظ٤ـخ اُغض٣ئ٤خ ُِٔشًت .

( ُلا٣ٞٗبد اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش ٣ٌٖٔ اُزؼشف ػ٠ِ أُغب٤ٓغ  m/eٖٓ الاٝصإ اُغض٣ئ٤خ )  - 2

عضاء ٜٝٓ٘ب أُٞعٞدح ك٢ أُشًت ٖٝٓ خلاٍ عذاٍٝ خبطخ ثط٤ق اٌُزِخ ٣ٌٖٔ اُزؼشف ػ٠ِ ٛزٙ الا

 ٣ٌٖٔ اُزٞطَ ُِظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ .

( ٝرٔضَ اػ٠ِ ٗغجخ ك٢ الا٣ٞٗبد اُ٘برغخ ٖٓ  Base peakٛ٘بى اػ٠ِ هٔخ ك٢ اُط٤ق رغ٠ٔ )  – 3

 ػ٤ِٔخ اُزٌغ٤ش ٝٛٞ الا٣ٕٞ الاًضش اعزوشاس ٝاُز١ لا ٣ٌٖٔ رٌغ٤شٙ ٓشح اخشٟ . 

ٖٓ ٓضا٣ب ؽ٤ق اٌُزِخ اٗ٘ب ٗغزط٤غ إ ٗؾظَ ػ٠ِ ؽ٤ق اٌُزِخ ُغ٤ٔغ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ  – 4

 اُظِجخ ٝاُغبئِخ ٝاُـبص٣خ ٝثبعزخذاّ ٤ًٔخ ػئ٤ِخ عذا" ٖٓ أُبدح .

Mك٢ ؽبُخ ػذّ ٝعٞد هٔخ ٓغبٝسح رٔبٓب" ُؤخ  )  – 5
.+

( )   (  ك٢ اُط٤ق كٜزا ٣ذٍ ػ٠ِ ػذّ  

٤Mٖ ,ٝك٢ ؽبُخ ٝعٞد هٔخ ٓغبٝسح ُؤخ) اؽزٞاء أُشًت ػ٠ِ ٛبُٞع
.+

( ٣ٌٕٝٞ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢  

 Br( ٝٝكشرٜب اُ٘غج٤خ ث٘لظ اُطٍٞ )     ( كٜزا ٣ذٍ ػ٠ِ اؽزٞاء أُشًت ػ٠ِ اُجشّٝ   M + 2ُٜب ) 

M( ثوذس صِش هٔخ  )  M + 2,آب ارا ًبٗذ اُٞكشح اُ٘غج٤خ ُـ ) 
.+

( )    (  كٜزا ٣ذٍ ػ٠ِ اؽزٞاء  

 ك٢ رش٤ًجٚ .Cl ٌُِٞس أُشًت ػ٠ِ ا

٣ؼ٢٘ إ أُشًت ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ رسح   89ارا ًبٕ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔشًت ػذد كشد١ ٓضلا"   – 6

ٛزا ٣ؼ٢٘ إ أُشًت   ٤ٗ88زشٝع٤ٖ ٝاؽذح ك٢ رش٤ًجٚ , آب ارا ًبٕ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ػذد صٝع٢  

 لا٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ .

Mهذ ٣ؼط٢ اُط٤ق هٔخ طـ٤شح عذا" ٓغبٝسح ُؤخ )  – 7
.+

( ٝصٜٗب اُغض٣ئ٢ ٣ٌٕٞ ٓغب١ٝ ا٠ُ      

 (M + 1  ٝٛزٙ اُؤخ رؼٞد ا٠ُ أُشًت اُؼؼ١ٞ ُ٘ظ٤ش )
13

C . 

 

 N.M.R , I.Rٖٝٓ خلاٍ أُؼِٞٓبد اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ الاعٜضح اُط٤ل٤خ الاخشٟ ٓضَ )

U.V  ثبُشٌَ أُؼجٞؽ . ُِٔشًت اُؼؼ١ٞ ( ٣زْ ٓؼشكخ اُظ٤ـخ اُزش٤ًج٤خ 
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 ـــبو نطٛـــف انكزهـــــخ :انشكم انؼ

(      Base peak) اُخؾ الاػ٠ِ ٝكشح ٣ؼشف ثخؾ الاعبط ٣ظٜش ؽ٤ق اٌُزِخ ػ٠ِ شٌَ خطٞؽ ٝ

. آب ًزَ  خؾ اخش ك٢ اُط٤ق ( صْ ر٘غت ا٤ُٚ ٝكشح ًَ % 100 ه٤ٔزٜب )ٗغج٤خ ٣ؼط٢ ٝكشح ٝ

ًزَ اُزساد أٌُٞٗخ  رٔضَ اُز٢ رظٜش ك٢ ؽ٤ق اٌُزِخ ك٢ٜ(  m / z(  اٝ )  m / e)   الا٣ٞٗبد

                         : ٞدح ثٌضشح ك٢ أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ٢ٛ اُزساد أُٞعٝ ٓوشثخ لأهشة ػذد طؾ٤ؼ ُلا٣ٕٞ

(H = 1  ,   C =12  ,  N = 14  ,  O = 16  ,  Cl = 35   ٌَاٝ هذ ٣ظٜش ؽ٤ق اٌُزِخ ػ٠ِ ش )

 :اُٞكشح اُ٘غج٤خ ٌَُ ا٣ٕٞ ( m / eٝ  عذٍٝ ٣ؼط٢ ه٤ْ )

 

 

 

% 

 

m/e % 

 

m/e % m/e 

5 37 3 27 4 26 

14 39 0.4 38 6 38 

20 52 20 51 18 50 

2 75 5 74 2 73 

6 79 100(m) 78 14 77 
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 : massأيضهخ ػهٗ طٛف 

 CH4 طٛف انًٛضبٌ :   - 1

 

 C3H8طٛف انجشٔثبٌ :     - 2
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 C5H12طٛف انجُزبٌ :     - 3
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   يضٛم ثٕٛربٌ ؟ يغ رٕضٛؼ  -2يضبل : فٙ انطٛفٍٛ انزبنٍٛٛ اًٚٓب ًٚضم طٛف انجُزبٌ ٔاًٚٓب ًٚضم طٛف 

 ػبئذٚخ انققى ؟
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 C6H14طٛف انٓكسبٌ :   – 4

 

 

 

 CH4Oطٛف انًٛضبَٕل :    – 5
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 C3H7Brثشٔيٕثشٔثبٌ :   -2طٛف   – 6

 

 

 C3H7Clكهٕسٔثشٔثبٌ :   -2طٛف   – 7
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 يسؤنخ يؾهٕنخ :
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ة  ةالمحاضر  الاخير

 نهًشكجبد انؼضٕٚخ يسبئم فٙ انزشخٛض انطٛفٙ
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