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Introduction to NMR Spectroscopy 

Nuclear magnetic resonance spectroscopy is a powerful analytical technique 

used to characterize organic molecules by identifying carbon-hydrogen from 

works within molecules.Two common types of NMR spectroscopy are used 

to characterize organic structure: 1H NMR is used to determine the type and 

number of H atoms in a molecule; 13C NMR is used to determine the type of 

carbon atoms in the molecule.The source of energy in NMR is radio waves 

which have long wavelengths, and thus low energy and frequency.When low-

energy radio waves interact with a molecule, they can change the nuclear spins 

of some elements, including 1H and 13C. 

When a charged particle such as a proton spins on its axis, it creates a magnetic 

field. Thus, the nucleus can be considered to be a tiny bar magnet. Normally, 

these tiny bar magnets are randomly oriented in space. However, in the 

presence of a magnetic field Bo. they are oriented with or against this applied 

field. More nuclei are oriented with the applied field because this arrangement 

is lower in energy. The energy difference between these two states is very 

small (<0.1 cal). 
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  ʧʽب ȑوʨʻم الʛʰقالات الʱانǼ ȑوʨʻال ʧʽنʛة الʛاهʣ Șعلʱات،وتȄʨʱــ ــʖ الʢ الʺʶـ اللازمة اقة وتʻʱاسـ

ــي    لإثارة ــʙة الʺʳال الʺغʻاʶॽʡـ ــॼا ʛʡدǽا مع شـ ــॽة   الʵارجي ومعالʛنʧʽ تʻاسـ ــॼة الʺغʻاʶॽʡـ الʙورانॽة  الʶʻـ

الأنȄʨة ʧȞʺǽ أن   الʺغʻاʶॽʡــــي، فإن العʜم الʵارجي  الʺغʻاʶॽʡــــيحالة ॽɼاب الʺʳال  الʚرȄة. في للʨʻاة 

 ʙجʨفيي ȑاه أʳد. وأما   اتʙالعǼ ةȄــاو ʺا تʨؔن مʶʱــ  فيوʷȃــــȞل عʷــــʨائي، وتʨؔن مʶʱــــاوȄة Ǽالʢاقة، وؗ

ــــيوجʨد الʺʳال  ـــــل الى مʶــــــــʧʽȄʨʱ: أحʙهʺا، عالي  الʵارجي  الʺغʻاʶॽʡــــ ، فان ʡاقة الʛʰوتʨنات تʻفʸـــ

  .والآخʛ مʵʻفʠ في الʢاقة

In a magnetic field, there are now two energy states for a proton: a lower 

energy state with the nucleus aligned in the same direction as B0, and a higher 

energy state in which the nucleus aligned against B0.When an external energy 

source (hz) that matches the energy difference (DE) between these two states 

is applied, energy is absorbed, causing the nucleus to “spin flip" from one 

orientation to another. 

The energy difference between these two nuclear spin states corresponds to 

the low frequency region RF   of the electromagnetic spectrum. 
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ــتوى طـاقي منخفض   ا    Low energy levelمســ ــي في اتجـاه وهنـ يكون العزم المغنـاطيســ
 المجال المغناطيسي الخارجي.

وهنا يكون العزم المغناطيسـي في اتجاه مضـاد   High energy levelمسـتوى طاقي مرتفع  
  للمجال المغناطيسي الخارجي.

Thus, two variables characterize NMR: an applied magnetic field Bo, the 

strength of which is measured in tesla (T), and the frequency n of radiation 

used for resonance, measured in hertz (Hz), or megahertz (MHz)-(1 MHz = 

106 Hz). 

 

  

 

  

 

A nucleus is in resonance when it absorbs RF radiation and “spin flips" to a 

higher energy state.   

  ʥتلـʧاة مʨʻــــــــهـا ال ـــــــॽـة  الʺʨجـة الʢـاقـة تʺʸʱــــــ ـ̒اʶॽʡـــــــ ـɻارج    الؔهʛومغ ــــــــلʢـة علʽهـا مʧ ال الʺʶــــــ

ʛهʤȄدد   وʛت  ʧʽنʛـة الʯʽـــــي في ه ، وهʨ تʛدد في  لارمʨر  تʛدد   في مॽʢـاॽɾـة الʛنʧʽ الʨʻوȑ الʺغʻـاʶॽʡـــــــــ

نـاجʴـة في لʨؔʱن الȄʛʢقـة    -C13أو    -H1  . وتʱʵلف تʛددات لارمʨر لـʚرات الʛاديȄʨـة  الʺʨجـات  نʢـاق

ـــالʴة لʱعʧʽʽ بॽʻة الʺادة. ففي  الॽʁاس ولʨ ؗانʗ لها نفʝ تʛدد لارمʨر Ǽعʻʽه لؔانʗ الȄʛʢقة لʶॽــــʗ صـ

ــॽة للʚرات الʺʢॽʴة بها.   ــــ ــها وعلى الʺʳالات الʺغʻاʶॽʡـــ ـــ الॽʁʴقة ǽعʙʺʱ تʛدد الʛنʧʽ على ؗل ذرة بʻفʶــــ

ــʛʽ بॽʻات  ــʱغل مॽʢاॽɾة الʛنʧʽ الʨʻوȑ في تفʶــ ʶــ ـــــُ ـــــــــ ــــ مʨقع الʚرة في الʅॽʢ   أن  أȑالʺʱʵلفة   الʯȄʜʳات  ت

  .لها وللʚرات الʺʳاور الʺغʻاॽʶʡةǽعʙʺʱ على الʯʽʰة 
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Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy 

The frequency needed for resonance and the applied magnetic field strength 

are proportionally related: 

 

The stronger the magnetic field, the larger the energy difference between the 

two nuclear spin states, and the higher the v needed for resonance. NMR 

spectrometers are referred to as 300 MHz instruments, 500 MHz instruments, 

and so forth, depending on the frequency of the RF radiation used for 

resonance. These spectrometers use very powerful magnets to create a small 

but measurable energy difference between two possible spin states. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

An NMR spectrometer. The sample is dissolved in a solvent, usually CDCl3 

(deuterochloroform), and placed in a magnetic field. A radiofrequency 
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generator then irradiates the sample with a short pulse of radiation, causing 

resonance. When the nuclei fall back to their lower energy state, the detector 

measures the energy released, and a spectrum is recorded. The 

superconducting magnets in modern NMR spectrometers have coils that are 

cooled in liquid helium and conduct electricity with essentially no resistance. 

Protons in different environments absorb at slightly different frequencies, so 

they are distinguishable by NMR. 

The frequency at which a particular proton absorbs is determined by its 

electronic environment.The size of the magnetic field generated by the 

electrons around a proton determines where it absorbs. Modern NMR 

spectrometers use a constant magnetic field strength Bo. and then a narrow 

range of frequencies is applied to achieve the resonance of all protons. 

Only nuclei that contain odd mass numbers (such as 1H, 13C, 19F and 31P) or 

odd atomic numbers (such as 2H and 14N) give rise to NMR signals. 

1H NMR-The Spectrum 

An NMR spectrum is a plot of the intensity of a peak against its chemical 

shift, measured in parts per million (ppm) 

. 
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Increasing chemical shift is plotted from left to right. Most protons absorb 

between 0-10 ppm. The terms “up field" and "downfield” describe the relative 

location of peaks. Up field means to the right. Downfield means to the left. 

NMR absorptions are measured relative to the position of a reference peak at 

0 ppm on the scale due to tetramethylsilane (TMS). TMS is a volatile inert 

compound that gives a single peak upfield from typical NMR absorptions. 

مʧ الʺʨʱقع ʣهʨر قʺة أو إشـــــارة واحʙة فقȌ على الʛســـــʦ إذا ؗانʗ جʺॽع أنȄʨة ذرات الهʙʽروجʧʽ في  

ـــــي الʵارجي ولʻفʡ ʝاقة الإثارة. ول ʧؔ لʶʴــــــʧ الȎʴ فإن ؗل العʻʽة تʱعʛض لʻفʝ الʺʳال الʺغʻاʶॽʡـ

ʖ تʷــعǼ ʛالʺʳال الʺغʻاʶॽʡــي ʷǼــȞل مʱʵلف عǼ ʧاقي الʚرات. فإن (الʺʳال  ʛؗʺفي ال ʧʽروجʙʽذرة ه

ــــى الفعال  ــــاوǼ ȑالʹـــــــeffective magnetic field  Ȍॼالʺغʻاʶॽʡـــ ــــعǼ ʛه نʨاة الʚرة لا ʶǽـــ ) الȑʚ تʷـــ

 ʖʳار حʙمق ʖـــــʁـ ـــــي الʵارجي وʱʵȄلف مʧ ذرة إلى أخȐʛ على ح الإلʛʱؔونات لها  الʺʳال الʺغʻاʶॽʡـ

). Ǽʺعʻى أنه ؗلʺا ؗانʗ الʨʻاة مغلفة ʴʶǼاǼة إلʛʱؔونॽة  shieldingعʧ الʺʳال الʺغʻاʶॽʡي الʵارجي (

ــي الʵارجي ضـــʅॽɻ. والعʝȞ صـــॽʴح  more shieldedكॽʲفة ( ʁـ ॽʡاʻال الʺغʳʺالǼ هاʛن تأثʨȞॽــ ) سـ

 .تأثʛها Ǽالʺʳال الʵارجي ʛʽʰؗ) سʨȞॽن less shieldedفؔلʺا ؗانʲؗ ʗافة الإكʛʱونات حʨلها قلʽلة (

ʖ رȃاعي مʽʲل ســʽلʨȞॽن   ʛؗم ʛʰʱعȄوtetramethylsilane  ) أوTMS  ةʢنق ʨفي قياسـات ) هNMR  

حيـث أن جميع ذرات الهيـدروجين فيـه تكون محـاطـة بكثـافـة عـاليـة جـداً من الإلكترونـات وأعلى من أي 

ــي الخارجي صــفر؛   ــوي أخر وتم الاتفاق على اعتبار أن درجة تأثره بالمجال المعناطيس مركب عض

ــوي أخر يتم تحليلـه تظهر ذرات الهيـدروجين فيـه متـأثرة بـالمجـال الخـارجي   وبـالتـالي أي مركـب عضــ

بدرجات متفاوتة كلها أكبر من الصفر ويتم قياس بعدها عن نقطة الصفر بما يسمى بالإزاحة الكيميائية  

)chemical shift بوحدة الـــــــ (ppm. ة أعلى   كلماॽونʛʱؔافة إلʲȞǼ ةʡاʴاة مʨʻال ʗؗان  ʛهʤت

ــॽʴح. ثʦ مʧ أماكʣ ʧهʨر القʺʦ و ــȞل قʺة عʙʻ إزاحة ॽʺॽؗائॽة أقل والعʝȞ صـ ــارة على شـ ــȞل  الإشـ شـ

.ʖ ʛؗʺل الȞف على شʛعʱال ʧȞʺǽ هاʶالقʺة نف   
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ـ̡ال « NMR spectrum) ʧʽʰولفهॽɿॽؗ ʦـة فعـل ذلـʥ نـأخـʚ م ʛؗʺل «chloropropan  1- 2)  و -

chloropropane خلال الـ ʧم ʦهʻʽب ȘȄʛفʱة الॽɿॽ   .NMR) وؗ

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1-chloropropan) 
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2-Chloropropane   

 ) Tetramethylsilan TMS(وسʔʮ اسʗʳʯام 

  

  

  .مادة سهلة الʚوȃان فى الʺʚيॼات العʹȄʨة  - 1

  .) سهلة الʢʱايʛ والʨʸʴل على العʻʽة مʛة أخȐʛ     27درجة غلॽانه و اʯʡة ( - 2

  ها لانها مادة خاملةتʱفاعل مع الʺʨاد الʺʛاد ॽʀاس لا - 3

  تʤهʛ بʛوتʨناتها في اقʸى مȞان في الʺʳال العالي - 4

   ذرة هيدروجين متماثلة 12ذو امتصاص منفرد لوجود  إشارةتعطي  - 5

ــاص هو   TMS وبما ان يمتص عند المجال العالي لذلك يعتبر موقع هذا الامتصـ

نقطة الصــفر وبســبب المرجع بالنســبة لبقية المركبات كون الســالبية الكهربائية له واطئة  

ــوية ولان الازاحة الكيميائية تعتمد   ــتخدمة في المركبات العضـ مقارنة ببقية الذرات المسـ
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البروتون ـ بـ ة المحيطـة  ة الالكترونيـ افـ ات  على الكثـ ات جميع المركبـ ان بروتونـ ك فـ ذلـ ات لـ

  TMS العضو ية تمتص عند مجال اقل من المجال الذي يمتص عنده

  

1 H NMR-The Spectrum 

The chemical shift of the x axis gives the position of an NMR signal, measured 

in ppm, according to the following equation: By reporting the NMR 

absorption as a fraction of the NMR operating frequency, we get units, ppm, 

that are independent of the spectrometer. 

Four different features of a 1H NMR spectrum provide information 

about a compound's structure: 

a. Number of signals                      عدد الإشارات    

b. chemical shift or Position of signals                  الكيميائية الإزاحة( الإشارةموقع( 

  

c. Intensity of signals.                             الإشارةشده    

   d. Spin-spin splitting partten          of 

signals 

القمم في كــل الإشـــــارةنوع    (عــدد 

   )إشارة
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1H NMR-Number of Signals 

The number of NMR signals equals the number of different types of protons 

in a compound. Protons in different environments give different NMR signals. 

Equivalent protons give the same NMR signal. 

 

 

 

 

 

 

To determine equivalent protons in cycloalkanes and alkenes, always draw all 

bonds to hydroge 
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عند  مزدوجة وكان المركب لا يعطي صور مرأتية يجب ان نأخذ الحالة الفراغية    أصرةعند وجود  

  ) (Cis or Transبنظر الاعتبار وجود اصرة مزدوجه ناخذ 

  )  propene-1-(مركب 

H2C CH CH3  
  متماثلة   CH 2يبدو من النظر الى المركب ان ذرات الهيدروجين في ال 

H2C CH CH3
 

ان نأخذ الحالة   مرأتيهصور    يلا يعط المزدوجة والمركب    الآصرةولكن بسبب وجود   يجب 

  الفراغية 
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  ʦرق ʧʽروجʙʽان ذرة اله ʙʳا نʻ1ه    ʜʽفي وضــــــع ســــــcis  ʦرق ʧʽروجʙʽوذرة    3مع ذرة اله

 ʦرق ʧʽروجʙʽ2اله   ʜʽفي وضـــــع ســـــcis   عةʨʺʳ3مع م CH  ةʯʽʰن الʨؔت ʥلʚة لॽونʛʱؔالإل  

 ʦرق ʧʽروجʙʽرة الهʚ1ل   ʦرق ʧلفة عʱʵي    2مʢتع ʥلʚــاراتل مʱʵلفة رغʨؗ ʦنها على   إشـــــــــ

  إشاراتارᗖــع لذلك ᘌعᢝᣗ هذا المركب  نفʝ ذرة الؔارʨȃن 

 -methyl-2-butene 2-  مركب

CH3 C CH CH3

CH3 
 

ʖ مʧ   4  الأفॽʁةهʻا عʙد الʺʳامॽع   ʛؗʺال ʦʶقǽ ʥلʚةلʛة  آصॽʢسʨال  

CH3 C CH CH3

CH3  
وجود   بسبب  المركب    الآصرة ولكن  يعط المزدوجة  الحالة   مرأتيهصور    يلا  نأخذ  ان  يجب 

 الفراغية 



 

14 
 
 

cis

cis

HCH3

C C

CH3
CH3

 
رقم CH 3مع ذرة الهيدروجين ومجموعة    cisفي وضع سيز    1رقم  CH 3هنا نجد ان مجموعة  

  1رقم    3CHلذلك تكون البيئة الالكترونية مجموعة    3رقم  CH 3مع مجموعة    cisفي وضع سيز    2

 لذلك تعطي اشارات مختلفة رغم كونها على نفس ذرة الكاربون  2مختلفة عن رفم  

cis

cis

HCH3

C C

CH3
CH3

1

2 3 
  إشاراتاربع  لذلك يعطي هذا المركب  

 

Proton equivalency in cycloalkanes can be determined similarly.  
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Number signals of Aromatic compounds  
 

  ʧȄʜʻʰال ʖؗـ ʛم ʛʰʱـ̒ا تع ॼـات   benzeneه ʛؗʺفي ال ʛʽـــــ ــــــــ ـ̡الॽـة للʱفʶـ مʧ الأمʲلـة الʺ

  الاروماتॽة  
H

H

H

H

H

H

 
 ʥلʚاثلة لʺʱنات مʨوتʛʰع الॽʺن جʨؔا تʻاثلة    إشــــــــاراتهʺʱاليمʱالȃي    وʢـــــارةتع   إشـــ

  .واحʙة

ʖ مʧ الʱعʠȄʨ   عʙʻ وجʨد تعʠȄʨ واحʙ على الʴلقة: ʛؗʺال ʦʶقǽ اʻه  
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1 -   Ȑʛرات الأخʚعʹــــــــــــــهـا ولا مع الـǼ ـاثـل معʺʱر لاتʨʴʺبهـا ال ʛʺǽ يʱرات الʚـا الـʻه

 لʚالʥ تʖʶʴ دائʺا 

Ǽ ʖعʙ ان ǽقʦʶ صʨر مʛأتॽة على ʛʡفي الʺʨʴر  - 2 ʛؗʺي الʢعǽ  

  
ʖ ثلاث   ʛؗʺا الʚي هʢعǽ ʥلʚإشاراتل a، b & c   

  مʧ الʨضॽɻات  أنʨاعفي الʧȄʜʻʰ يʨجʙ ثلاث  

2- disubstituted benzene o- disubstituted benzene    1,  1-  

 ) dimethyl benzene (o-xylene )-1,2 عندما تكون التعويضات متماثلة مثل  -1
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    a، b & cلذلك يعطي المركب ثلاث اشارات 

  -chloro-2-methyl benzene 1-مختلفة مثل عندما تكون التعويضات 

  

  

  

 

الإشارات تظهر  a ،b ،c ،d & eلذلك يعطي المركب خمسة اشارات   

 

        2-1،3- disubstituted benzene or m- disubstituted benzene 

-عندما تكون التعويضات متماثلة     1,3-dimethly benzene 

  

  

  

  

   & a ،b ،c ،dلذلك يعطي المركب أربعة إشارات 

   -chloro-3-methyl benzene 1-عʙʻما تʨؔن الʱعȄʨʹات مʱʵلفة مʲل  
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 a ،b ،c ،d & eلذلك يعطي المركب خمسة اشارات 

           3- 1,4- disubstituted benzene or p- disubstituted benzene  

 dimethyl benzene -1,4-عندما يكون التعويضات متماثلة مثل 

  

  

  

  

 a & b إشارتينلذلك يعطي المركب  متماثلينيعطي نصفين 

 -chloro- toluene 4- عندما تكون التعويضات مختلفة مثل

   لتعويض زوجي يقسم المركب من الاصرة بين التعويضينبما ان الرقم الثاني من ا

     a،b & c لذلك يعطي المركب ثلاث اشارات 
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1 H NMR-Position of Signals 

In the vicinity of the nucleus, the magnetic field generated by the circulating 

electron decreases the external magnetic field that the proton “feels" 

Since the electron experiences a lower magnetic field strength, it needs a 

lower frequency to achieve resonance. Lower frequency is to the right in an 

NMR spectrum, toward a lower chemical shift, so shielding shifts the 

absorption up field 

. 

 

 

 

 

The induced field decreases the strength of 

the magnetic field “felt" by the nucleus  

The nucleus “feels” B。only  
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B1 
    As the electron density around the nucleus 
decreases, the nucleus feels a     larger 
resultant magnetic field, so a     higher 
frequency is needed to achieve resonance. 

The absorption shifts downfield  
.  

 
 
As the electron density around the 
nucleus increases, the nucleus feels 
a smaller resultant magnetic field, 
so a lower frequency is needed to 
achieve resonance. 
The absorption shifts up field  

  

·The Hb, protons are deshielded because they are closer 

to the electronegative Cl atom, so they absorb downfield 

from Ha  

  

Because F is more electronegative than Br, the Hb, 

protons are more  deshielded than the Ha protons and 

absorb farther downfield .  

 

The larger number of electronegative Cl atoms (two 

versus one) deshields Hb more than Ha, so it absorbs 

downfield from Ha . 
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1 H NMR-Chemical Shift Values 

In a magnetic field, the six π electrons in benzene circulate around the ring 

creating a ring current.The magnetic field induced by these moving electrons 

reinforces the applied magnetic field in the vicinity of the protons.The protons 

thus feel a stronger magnetic field and a higher frequency is needed for 

resonance. Thus they are deshielded and absorb downfield. 

 

 

.  
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chemical shift values 

In a magnetic field, the loosely held π electrons of the double bond create a 

magnetic field that reinforces the applied field in the vicinity of the protons. 

The protons now feel a stronger magnetic field, and require a higher frequency 

for resonance. Thus the protons are deshielded and the absorption is 

downfield. 

  

  

  

  

  

  

  

 

1 H NMR-Chemical Shift Values 
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In a magnetic field, the π electrons of a carbon-carbon triple bond are induced 

to circulate, but in this case the induced magnetic field opposes the applied 

magnetic field (Bo). Thus, the proton feels a weaker magnetic field, so a lower 

frequency is needed for resonance. The nucleus is shielded and the absorption 

is up field 

  :  Hypridizationالتهجين  

احد العوامل التي تؤثر على الازاحه الكيميائيه حيث تكون الاصره بين الهيدروجين والكاربون  

(المركبات    فمن  sp3ه كما في تهجين  قليل  sفاذا كانت نسبه  ,)p) مع مدار (sناتجه من اندماج مدار (

بينما نلاحظ العكس في حال كانت نسبه الاوربيتال  ,تكون الازاحه الكيميائيه واطئه  المتوقع ان    الالفاتيه)  

s    عاليه كما في تهجينsp   كونه ساحب للالكترونات فمن المتوقع ان تكون الازاحه الكيميائيه عاليه.  

يظهر في ازاحه كيميائيه اقل من منطقه ه  الاصرة الثلاثي  ادناه  ان بروتون  ولكن نلاحظ في الجدول  

المزدوجهظهور بروتونات الا  المغناطيسي؟  صره  التجانس  عدم  مبدا  الى  ذلك   Magnetic)(يعود 

anisotropy    نتيجه دوران الالكترونات باي , 𝜋  وينطبق ذلك على بروتونات الحلقه الاروماتيه التي

  .حيث يؤدي الى تعريه ذرات الهيدروجين وعدم حجبها بشكل كبير sp2تتصل بذرة كاربون تهجينها 
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                                  chemical shift(ppm)  

Shielded protons absorb at lower chemical shift (to the right). 

Deshielded protons absorb at higher chemical shift (to the left). 
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1H NMR of Methyl Acetate  

Chemical shift  Intensity 

2,3-Dimethyl-2-Butene 

Methyl a,a-Dimethylpropionate 
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1HNMR -Spin Spin Spliting partten 

 

Peaks are often split into multiple peaks due to magnetic interactions 

between nonequivalent protons on adjacent carbons, The process is called 

spin-spin splitting.The splitting is into one more peak than the number of H's 

on the adjacent carbon(s), This is the “n+1 rule".The relative intensities are 

in proportion of a binomial distribution given by Pascal's Triangle.The set of 

peaks is a multiplet (2 = doublet,3 = triplet,4= quartet, 5=pentet, 6=hextet, 

7=hontot.....)  
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Rules for Spin-Spin Splitting 

Equivalent protons do not split each other 

 
 

Three C-H protons are chemically 

equivalent; no splitting occurs. 

 Four C-H protons are chemically 

equivalent; no splitting occurs. 

Protons that are farther than two carbon atoms apart do not split each other 

                              
Splitting not usually observed  

Spin-spin splitting occurs only between nonequivalent protons on the 

same carbon or adjacent carbons .  
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Splitting is not generally observed between protons separated by more than 

three σ bonds. 

2-butanone 

 

Ha and Hb are separated by four σ bonds. 

Ha and Hb are separated by four σ bonds. 

CH3-O-CH2CH3   

ethyl methyl ether  

Common Splitting Patterns Observed in 1 H NMR 
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1H NMR-Spin-Spin Splitting 

When  ever two (or three) different sets of adjacent protons are equivalent to 

each other, use the n + 1 rule to determine the splitting pattern. 
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ـʙ̋ نʨع   ʱعǽــارة ــــــ ـɦاورةعلى   الإشــــــ ʯʸنـات الʦوتʙʮال ʙʻنـات   تـأثʨوتʛʰال ʧʽـادل بॼʱʺال ʛʽأثɦـ وهـʚا ال

  ȘȄʛʡ ʧث عʙــʴǽ ــاورةʳʱʺونــات الʛʱؔاخلــة    الإلʙفيالــ    ʛـــــــــــ تȌȃʛ بʧʽ الʛʰوتʨنــات،    الʱيتʧȄʨؔ الأواصـــ

ــات الʻاتʳة مʧ ؗل نʨع مʧ الʛʰوتʨنات إلى  ــ ــــــاصــــــ وʕȄدȐ هʚا الʱأثʛʽ الʺॼʱادل إلى انʷــــــــــʢار الامʸʱــــ

 ʙارات على عʢــــــــʷه الانʚد هʙع ʙʺʱعȄارات وʢــــ ـ̫ـــ د ذرات الهʙʽروجʧʽ الʺʳʱاورة، فʺʲلا في مʨʺʳعة ان

  ʖ ʛؗ2، 1، 1م-trichloro ethane  

 ʖ ʛؗʺا الʚي هʢعǽ ʘʽحʧʽالأولى، إشارت doublet ن  الإشارةأماʨؔʱة فॽانʲال triplet ،  

  ʧȞʺǽ ان نفهʦ ذلǼ ʥالȞʷل الاتي

  
  

 نوع الاشارة في المركبات الاليفاتية  

 ملاحظة: لايجاد نوع الاشارة يجب ان نجد اولا عدد الاشارات التي شرحناها سابقا  
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  a & bلذلك نحصل هنا على اشارتين هما 

Splitting pattern = n +1 

a = Triplet (n = 2) 

b = septet (n = 6) 

  -butanol  1- مركب 

OH – 2CH – CH2 – 3CH 

 لذلك يقسم المركب من الاصرة الوسطية   4هنا عدد المجاميع الافقية  

  

 وعليه لاتوجد مجاميع متماثلة 

  

  

  

 لذلك نحصل هنا على اربع اشارات فقط

Splitting pattern = n +1 

a = Triplet (n = 2) 

b = Sextet (n = 5)  

c = Triplet (n = 2) 

d = singlet (n = 0) 
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لاتؤثر على المجموعة المجاورة ولاتتأثر بها    OH  ،NH  ،NH2 & SHملاحظة: مجاميع  

يكون    OH-والسبب ان البروتون المرتبط بذرة غير ذرة الكاربون مثل    singletلذلك هي دائما منفردة  

بذرة الاو كسجين، وبسبب هذا الارتباط الضعيف الناتج    إرتباطه ضعيف  للتأثير  تعرضه  من يكون 

جدا، المجال المغناطيسى للبروتونات المجاورة قليل جدا وكذلك تأثيره على البروتونات المجاورة قليل  

 ولذلك يعطى اشارة منفردة  

   Ethyl acetateمركب 

3CH – CH2 -O-CO– 3CH 

 لذلك يقسم المركب من الذرة الوسطية   5هنا عدد المجاميع الافقية  

 غير متماثلة لذلك تحسب  3CHوعليه لاتوجد مجاميع متماثلة اي ان مجموعة 

 لذلك نحصل هنا على اربع اشارات فقط

  

  

  

Splitting pattern = n +1 

a = Singlet (n = 0) 

b = Quartet (n = 3)  

c = Triplet (n = 2)  

 -Methyl butane 2-مركب 
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 الاصرة الوسطية   لذلك يقسم المركب من 4هنا عدد المجاميع الافقية  

  

  

  

وعليه لاتوجد مجاميع متماثلة لان طرفي المرأة غير متماثلة ولكن مجموعة المثيل على الذرة 

 ة مع مجموعة المثيل المجاورة لها تكون متماثل 2رقم 

  

  

 لذاك اعطى المركب اربع اشارات 

Splitting pattern = n +1 

a = Doublet (n = 1)  

b = Multiplet (n = 8) 

c = Pentet (complex) (n = 4) 

d = Triplet (n = 2) 

 -bromo-2-chloromethylene butane 1-مركب 
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 يعطي المركب خمس اشارات 

Splitting pattern = n +1 

a = Doublet (n = 1) 

b = Septet (n = 6) 

c = Doublet (n = 1) 

d = Pentet (complex) (n = 4) 

e = Triplet (n = 2)  

  -dimethyl-1-butanol  3,3-مركب  

OH –2 CH – 2CH –C  3)3(CH  

 

 

  إشارات يعطي هذا المركب اربع 

   

Splitting pattern = n +1 

a = Doublet (n = 1) 

b = Multiplet (n = 8) 

c = Doublet (n = 1) 

d = Singlet (n = 0) 

  O 2CO)3anhydride (CHaceticمركب 

تعطي نفس الاشارة لانها داخل الاقواس اي لها نفس البيئة الالكترونية  CH 3هنا مجموعة ال  

 لذلك يعطي هذا المركب اشارة واحدة 
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O 2CO)3(CH  

  

  

  

 لذلك يعطي هذا المركب اشارة واحدة

Splitting pattern = n +1 

a = Singlet (n = 0) 

   propene-1-مركب 

 

  

  

الحالة  نأخذ  ان  يجب  مرأتية  لايعطي صور  والمركب  المزدوجة  الاصرة  وجود  بسبب  ولكن 

  الفراغية 

  

  

  

   مركب اربع اشارات لذلك يعطي هذا ال
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Splitting pattern = n +1 

a = Doublet (n = 1) 

b = Doublet (n = 1) 

c = Sextet (n = 5) 

d = Doublet (n = 1)  

   methyl-2-butene-2-مركب 

  

  

  

 لذلك يقسم المركب من ااصرة الوسطية   4هنا عدد المجاميع الافقية  

نأخذ  ولكن   ان  يجب  مرأتية  صور  لايعطي  المركب  المزدوجة  الاصرة  وجود  الحالة بسبب 

  الفراغية 
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 اربع اشارات لذلك يعطي هذا المركب 

Splitting pattern = n +1 

a = singlet (n = 0) 

b = singlet (n = 0 

c = quartet (n = 3) 

d = Doublet (n = 1) 

  -butene  2مركب 

  

  

 لذلك يقسم المركب من ااصرة الوسطية  4الافقية  هنا عدد المجاميع 

  

  

المركب اعطى ص الفراغية وعليه تكون  ور مرهنا  نأخذ الحالة  =    CH –3 CHأتية لذلك لا 

 لذلك تحسب مرة واحدة  CH –CH 3مماثلة لمجموعة = 

  

  

  

  لذلك يعطي هذا المركب اشارتين

Splitting pattern = n +1  
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a = Doublet (n = 1) 

b = pentet (n = 4) 

 dichloroethene   1,1-المركب 

2= CH 2CCl 

  هنا لايعطي المركب صور مرأتية ولكن الحالات الفراغية تعطي تماثل 

  

  

 

  

 

  

 لذلك يعطي هذا المركب اشارة واحدة 

Splitting pattern = n +1 

a = Singlet (n = 1) 

 

  

  

  



 

39 
 
 

 

Aromatic compounds  

 عند ما لا يحتوي المركب على تعويض  

 ᢝᣠالتاᗷ وتونات متماثلة لذلك اشارات متماثلة و ᢔᣂتت   هنا تكون جميع الᙫاشارة واحدة اث ᢝᣗتع

ᢝ الحلقة الاروماتᘭة 
ᡧᣚ انها ام منفردة او متعددة ᣢالتجارب ع 

Splitting pattern = n +1 

a = Singlet or Multiplet (n = x) in benzene ring  

  عند وجود تعويض واحد على الحلقة 

  

  

  

  

Splitting pattern = n +1 

a = Doublet (n = 1) 

b = Triplet (n = 2) 

c = Triplet (n = 2) 

 

 a ،b & cلذلك يعطي هذا المركب ثلاث اشارات 
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 ) dimethyl benzene (o-xylene-1,2مركب ( 

 

  

  

  

  

 وعليه يعطي المركب الاشارات الاتية  

  
  a ،b & cلذلك يعطي المركب ثلاث اشارات 

Splitting pattern = n +1 

a = Singlet (n = 0) 

b = Doublet (n = 1) 

c = Triplet (n = 2) 

 -chloro-2-methyl benzene  1-مركب 

 بما ان الرقم الثاني من التعويض زوجي يقسم المركب من الاصرة بين التعويضين  
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 وعليه يعطي هذا المركب الاشارات الاتية  

  

  a ،b ،c ،d & eلذلك يعطي المركب خمسة اشارات 

Splitting pattern = n +1 

a = Doublet (n = 1) 

b = Triplet (n = 2) 

c = Triplet (n = 2) 

d = Doublet (n = 1) 

e = Singlet (n = 0)  

  

 ) dimethly benzene -o -1,3-عندما تكون التعويضات متماثلة مثل 

 

 

 

 

 

 

Splitting pattern = n +1  

a = singlet (n = 0) 

b = singlet (n = 0) 
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c = Triplet (n = 2) 

d = Doublet (n = 1) 

  & a ،b ،c ،dلذلك يعطي المركب اربعه اشارات 

   chloro-3-methyl benzene-1-عندما تكون التعويضات مختلفة مثل 

 

 

 

 

 

 

Splitting pattern = n +1 

a = Singlet (n = 0) 

b = Singlet (n = 0) 

c = Triplet (n = 2) 

d = Doublet (n = 1) 

e = Doublet (n = 0) 

 a ،b ،c ،d & eلذلك يعطي المركب خمسة اشارات 

 -dimethyl benzene  1,3-مركب 
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 التعويض زوجي يقسم المركب من الاصرة بين التعويضين ن بما ان الرقم الثاني م 

 لذلك يعطي نصفين متماثلين  

 وعليه يعطي المركب الاشارات الاتية  

  

  

  

  

 a & bلذلك يعطي المركب اشارتين 

Splitting pattern = n +1 

a = Singlet (n = 0) 

b = Doublet (n = 1)  

 

 -chloro- toluene  4-مركب 

  

  

  

 بما ان الرقم الثاني من التعويض زوجي يقسم المركب من الاصرة بين التعويضين  
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  وعليه يعطي هذا المركب الاشارات الاتية  

  

  

  

  

  a ،b & cلذلك يعطي المركب ثلاث اشارات 

a = Singlet (n = 0) 

b = Doublet (n = 1) 

c = Doublet (n = 1) 

 

Q1\How many signals and spilitting pattern for the following 
compounds 

1 − Cl –  CHଶ  −  CO –  CHBr –  CHଷ  

2- 2 − CHଷ – CHଶ −  CO – CHଶ CHଷ  

Ph – COOH   

P-HO – Ar – CHO  

Bute-2-ene 

2-  Hexanol 

Naphthalene 

Succinicaid 

Q2\Comparation between the pair compounds by using H 

NMR Spectroscopy?  
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1-Butane . 1-butanol  

2- T-butyl alcohol , 2-methyl 2-butane 

3- O-hydroxy benzoic acid ,P- hydroxy benzoic acid 

4- Di methyl ether , 2-butanone 

5- 2-chloro propanoic acid , 3-chloro propanoic acid 

6- Phenol , benzene 

7- Chloro benzene , to;uene 

8- Pentanal  , 3-pentanone 

 
مʨقع الاشـــارة داخل الʅॽʢ هʨ الاصـــʢلاح الʢǽ ȑʚلȘ علॽه الازاحة الॽʺॽؔائॽة او الʺʶـــافة بʧʽ مʨقع 

ــʙʵʱم والǽ ȑʚعʙʺʱ على نʨع الهʙʽروجʧʽ ونʨع الʚرة ال ــاص الʺʛجع الʺʶـ yـ ʱــاص وام ʺʛتȌॼ بها  الامʸʱـ

 والʲؔافة الالʛʱؔونॽة الʺʢॽʴة Ǽه 

  ʙواح ʖ ʛؗʺة لॽائॽʺॽؔلفة للازاحة الʱʵم ʦॽʀ ل علىʨـــʸʴأ او الʢخ ȑل اʨـــʸح ʖʻʳʱولؔي ن

ــʙʵʱام مادة راǼع    ǼNMRإخʱلاف نʨع أجهʜة   ــʙة يʦʱ إســ ــॽة مʱʵلفة الʷــ ــʙʵʱم مʳالات مغʻاʶॽʡــ الʱى تʶــ

ॽʀاســـॽة تȐʨʱʴ على نʨع واحʙ مʧ ذرات ) والʱي هي مادة Tetramethylsilan (TMSمʽʲʽل ســـʽلان  

ــها تʙʴد مʨاقع  ــــ ــاســــــ ـــ ــفʛ، والʱي على اســـــــ ــــــ ــاص الʻاتج عʻها نقʢة الʸــــ ــــ الهʙʽروجʧʽ وأعॼʱار الامʸʱــــــ

  .الامʸʱاصات الʵاصة Ǽالʛʰوتʨنات فى الʺادة الʺʛاد ॽʀاسها Ǽالʺقارنة مع الʺادة الॽʁاسॽة

Chemical shift values 

·The chemical shift of a C-H bond increases with increasing alkyl 

substitution 

 

RCH2-H R2CH-H R3C-H 
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~0.9 ppm ~1.3 ppm ~1.7𝑝𝑝𝑚 

 

 العʦامل الʓʸثʙة على الازاحة الॻʸॻؒائॻة 

Factors effect on chemical shift  

   Inductive effectتأثير الحث 

تؤثر المجاميع المرتبطة بالذرات الحاملة للبروتون من خلاال تأثير الحث حيث يوجد نوعين من  

 تأثير الحث 

  with drawl inductiveالحث الساحب  

تكون جمبع الذرات المرتبطة بذرة الكاربون ذات تأثير حث ساحب عدا السيليكون يكون ذو حث  

 دافع 

  donating inductiveالحث الدافع 

يظهر السيليكون حث دافع عند ارتباطه مع الكاربون ويظهر الكاربون حث دافع عند ارتباطه  

 مع باقي الذرات المستخدمة في المركبات العضوية  

الكيميائية   احة  الاز  من  تقلل  البروتون  حول  الالكترونية  الكثافة  من  تزيد  التي  فالذرات  لذلك 

  من الكثافة الالكترونية حول البروتون تزيد من الازاحة الكيميائية والمجاميع او الذرات التي تقلل 
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حول   الالكترونية  الكثافة  قلت  كلما  المجاورة  للمجموعة  الكهربائية  السالبية  زادت  كلما  حيث 

 وعندها تزداد الازاحة الكيميائية.  deshliedingالبروتون واصبح البروتون 

يظهر نوعين من الاشارات الاولى   Dimethyl-bromopropane-2,2 ب فمثلا مرك

المرتبطة بذرة البروم والتي تظهر عند ازاحة اعلى  CHالمتماثلة والثانية لمجموعة CH 3لمجاميع 

بسبب كون البروم مجموعة ذو سالبية كهربائية عالية سوف يقلل من الكثافة    3CHمن مجاميع 

لذلك يظهرفي المجال الواطئ عند ازاحة اعلى من مجاميع   CHالالكترونية حول بروتون مجموعة 

 ازاحة كيميائية اقل كما في الشكل : 3CHبينما تظهر مجاميع 
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 تأثير الرنين  

 يوجد نوعين من الرنين يؤثر على الازاحة الكيميائية زيادة او نقصان  

 الرنين ذو التأثير الساحب للالكترونات  -1

   resonance deshields β protonويطلق عليه 

حيث يظهر هذا النوع من الرنين عند وجود اصرة مزدوجة ثم مفردة ثم مزدوجة مرتبطة بذرة  

بالموقع   مزدوجة  اصرة  وجود  عند  او  كبريت  او  نايتروجين  او  للاصرة   α-βاوكسجين  بالنسبة 

طة بذرة اوكسجين او نايتروجين او كبريت حيث يقلل من الكثافة الالكترونية حول  المزدوجة المرتب

  البروتون لذلك تزداد الازاحة الكيميائية 

 

  

 

  الرنين ذو التأثير الدافع للالكترونات -2

   resonance shields β protonويطلق عليه 

او  اوكسجين  بذرة  مرتبطة  مفردة  ثم  مزدوجة  اصرة  وجود  عند  الرنين  من  النوع  هذا  يظهر  حيث 

بالنسبة لبذرة اوكسجين او نايتروجين    α-βنايتروجين او كبريت او عند وجود اصرة مزدوجة بالموقع  

لذلك    βالبروتون  حيث يزيد من الكثافة الالكترونية حول    vinyl etherاو كبريت او يظهر في مركب  
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البروتون   ولكن  الكيميائية  الازاحة  لذرة    αتقل  الساحب  بالحث  يتأثر  تزداد  سوف  لذلك  الاوكسجين 

  αالازاحة الكيميائية للبروتون  

  

  

  

 تأثير الرنين على البروتونات الاروماتية: 

يظهر تأثير الرنين على البروتونات الاروماتية حسب نوع المجموعة المرتبطة بالحلقة ونوع التأثير 

 resonance deshieldsعندما تكون كلا المجموعتين ذو تأثير   للمجموعة حيث توجد اربع حالات:

  

  

  

  

  

  

لك كلاهما تزيد من الازاحة الكيميائية  بما ان كلا المجموعتين ذو تأثير ساحب للالكترونات لذ 

المعروف ان البوتون الذي يقع بالموقع  ووعليه البروتون الذي سوف يتأثر اكثر يكون ذو ازاحة اكبر  

 والبروتون بالموقع ميتا لايتأثر.   paraيكون هو الاكثر تاثرا ثم البروتون بالموقع بارا  orthoاورثو  

) لذلك هو الاعلى ازاحة  o)  ،oل المركب يقع بالموقع اورثو لكلا المجموعتين  من شك  Haالبروتون  

من شكل المركب يقع بالموقع اورثو للمجوعة الاولى وبارا للمجموعة الثانية   Hbالبروتون  .كيميائية  
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o  ،p لذلك هو اقل من ((Ha    ذو التأثرين اورثو واعلى ازاحة كيميائية منHc   تا  الذي يقع الموقع مي

 ) m ،mللمجموعة الاولى وميتا للمجموعة الثانية (

Hc Hb  Ha  

oo ,  op , mm 

 resonance shieldsعندما تكون كلا المجموعتين ذو تأثير  –

  

  

  

  

  

 

الكيميائية وعليه  الازاحة  من  تقلل  لذلك كلاهما  للالكترونات  دافع  تأثير  ذو  المجموعتين  ان كلا  بما 

تون الذي يقع بالموقع اورثو  رو المعروف ان البوالبروتون الذي سوف يتأثر اكثر يكون ذو ازاحة اقل 

ortho  را ثم البروتون بالموقع بارا  يكون هو الاكثر تاثpara  قع ميتا لايتأثر.البروتون والبروتون بالمو

Ha  المجموعتين لكلا  اورثو  بالموقع  يقع  المركب  كيميائية  o  ،o  ( من شكل  ازاحة  الاقل  لذلك هو   (

))  o  ،pمن شكل المركب يقع بالموقع اورثو للمجوعة الاولى وبارا للمجموعة الثانية    Hbالبروتون  .

الذي يقع الموقع ميتا للمجموعة   Hcذو التأثرين اورثو واقل ازاحة كيميائية من   Haلذلك هو اكثر من 

 )m ،mالاولى وميتا للمجموعة الثانية (
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Ha Hb  Hc  

mm  ,  op ,   oo 

تأثير    – والمجموعة الأخرى ذ و    resonance deshieldsعندما تكون احدى المجموعتين ذو 

 resonance shieldsتأثير 

  

  

  

  

بما ان احدى المجموعتين ذو تأثير دافع للالكترونات والأخرى ذو تأثير ساحب للالكترونات 

لذلك فان احدهما تلغي تأثير الأخرى ويختفي تأثير الرنين وبيقى تأثير الحث لكليهما ذو التأثير الساحب  

سجين اكثر سالبية كهربائية من الكاربونيل لذلك فانها للالكترونات .هنا يجب الانتباه الى كون ذرة الاوك

بما ان التأثير هنا هو الحث لذلك فالذرة الاقرب للاوكسجين هي  وتزيد الازاحة اكثر من الكاربونيل  

  الاعلى ازاحة كيميائية .

 )) اي الاقرب لكلاهما لذلك o  ،oمن شكل المركب يقع بالموقع اورثو لكلا المجموعتين    Haالبروتون  

كيميائية   ازاحة  الاعلى  الاولى    Hdالبروتون  .هو  للمجوعة  بارا  بالموقع  يقع  المركب  شكل  من 

الثانية (ذرة الاوكسجين)   للمجموعة  اقل منo  ،p(الكاربونيل) واورثو  لذلك هو   ((Ha    التأثرين ذو 



 

52 
 
 

الذي يقع الموقع اورثو    Hbاكثر ازاحة كيميائية من    Hdوالبروتون    اورثو والاقرب للمجموعتين.  

اكثر ازاحة  Hbوالبروتون  للمجموعة الاولى (الكاربونيل) وبارا للمجموعة الثانية (ذرة الاوكسجين)

الذي يقع الموقع اورثو للمجموعة الاولى (الكاربونيل) وبارا للمجموعة الثانية (ذرة   Hcكيميائية من  

 ) m ،mالمجموعتين (بالموقع ميتا لكلا  Hcالاوكسجين) بينما البروتون  

Hc Hb  Hd  Ha  

o1o2 , o2p1 , o1p2 ,  m1m2  

والمجموعة الأخرى ذ و تأثير    resonance shieldsعندما تكون احدى المجموعتين ذو تأثير    – 

donating inductive    

  

  

  

  

  

للالكترونات الاولى بالرنين والأخرى بالحث لذلك فان كلاهما  بما ان احدى المجموعتين ذو تأثير دافع  

تأثيرا من    هنا يجب الانتباه الى كون ذرة الاوكسجين ذو تأثير الرنين اكثر .ة الكيميائيةتقلل من الازاح

  مجموعة الالكيل ذو تأثير الحث فانها (ذرة الاوكسجين) تقلل من الازاحة اكثر من الالكيل 
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)) اي الاقرب لكلاهما لذلك o  ،oمن شكل المركب يقع بالموقع اورثو لكلا المجموعتين    Haالبروتون  

وعة الاولى (الالكيل)  من شكل المركب يقع بالموقع بارا للمج Hbالبروتون  .ازاحة كيميائية  قلهو الا

ذو التأثرين اورثو والاقرب   Ha)) لذلك هو اكثر من o  ،pواورثو للمجموعة الثانية (ذرة الاوكسجين)  

الثانية   Hbاكثر ازاحة كيميائية من    Hdللمجموعتين. و البروتون   للمجموعة  يقع الموقع بارا  الذي 

  Hcاقل ازاحة كيميائية من    Hdروتون  و الب  (الالكيل) واورثو للمجموعة الاولى (ذرة الاوكسجين)

بينما   للمجموعة الاولى (ذرة الاوكسجين)  (الالكيل) وبارا  الثانية  للمجموعة  الموقع اورثو  يقع  الذي 

  ) m ،mبالموقع ميتا لكلا المجموعتين (  Hcالبروتون  

Ha Hb  Hd  Hc   

 

m1m2 ,  o2p1 , o1p2  , o1o2 

1 H NMR-Intensity of Signals 

The area under an NMR signal is proportional to the number of absorbing 

protons.An NMR spectrometer automatically integrates the area under the 

peaks, and prints out a stepped curve (integral) on the spectrum.The height of 

each step is proportional to the area under the peak, which in turn is 

proportional to the number of absorbing protons. Modern NMR spectrometers 

automatically calculate and plot the value of each integral in arbitrary 

units.The ratio of integrals to one another gives the ratio of absorbing protons 

in a spectrum. Note that this gives a ratio, and not the absolute number, of 

absorbing protons. 
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Let us now consider how a triplet arise  

fields, it absorbs at three different frequencies in the NMR spectrum, thus  

splitting a single absorption into a triplet.Because there are two different ways 

to align one proton with Bo, and one proton against Bo-that is,↑avb and ↓。↑

。-the middle peak of the triplet is twice as intense as the two outer peaks, 

making the ratio of the areas under the three peaks 1:2:1.Two adjacent protons 

split an NMR signal into a triplet.When two protons split each other, they are 
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said to be coupled.The spacing between peaks in a split NMR signal, 

measured by the J value, is equal for coupled protons. 

   
 

  

   
Spin-spin 
coupling 
One Hb atom 
  

 

Spin-spin 
coupling 
Two equivalent 
Hb atoms 

 

Spin-spin 
coupling 
Three equivalent 
Hb atoms  
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Example A compound of molecular formula C9H10O2 gives the following 
integrated 'H NMR spectrum. How manyprotons give rise to each signal?  
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Step[1] Determine the number of integration units per proton by dividing the 
total number of integration units by the total number of protons 

.Total number of integration units: 54 +23+33=110 units 

·Total number of protons=10 

Step[2]  Determine the number of protons giving rise to each signal. 

To determine the number of H atoms giving rise to each signal, divide each 

integration value by the answer of Step [1] and round to the nearest whole 

number. 
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1H NMR-Spin-Spin Splitting 

When ever two (or three) different sets of adjacent protons are not equivalent 

to each other, use the n + 1 rule to determine the splitting pattern only if the 

coupling constants (J) are identical:Free rotation around C-C bonds averages 

coupling constant to J=7Hz 

 

 

 

 

 

 

 

When ever two (or three) different sets of adjacent protons are not 

equivalent to each other, use the n + 1 rule to determine the splitting pattern 

only if the coupling constants (J) are identical: 
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1H NMR-Spin-Spin Splitting 

When ever two (or three) different sets of adjacent protons are not 

equivalent to each other, use the n + 1 rule to determine the splitting 

pattern only if the coupling constants (J) are identical: 
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1H NMR-Structure Determination 

 

Use 'H NMR Data to Determine a Structure Example Using its 'H NMR 

spectrum, determine the structure of an unknown compound X that has 

molecular formula C4H8O2 and contains a C=O absorption in its IR 

spectrum. 

Step[1]Determine the number of different kinds of protons.The number of 

NMR signals equals the number of different types of protons.This molecule 

has three NMR signals ([A],[B], and [C]) and therefore three types of protons 

(Ha,Hb,and Hc).   

 

. 

Step[2] Use the integration data to determine the number of Hatoms 

giving rise to each signal (Section 14.5). 

·Total number of integration units:14+11+15=40 units 

·Total number of protons=8 

·Divide:40 units/8 protons=5 units per proton 

Then,divide each integration value by this answer (5 units per 

proton) and round to the nearest whole number. 
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Step[3] Use individual splitting patterns to determine what carbon atoms are 

bonded to each other.·Start with the singlets. Signal [C] is due to a CH3 group 

with no adjacent nonequivalent H atoms. Possible structures include:or 

Because signal [A] is a triplet, there must be 2 H's (CH2 group) on the adjacent 

carbon.Because signal [B] is a quartet, there must be 3 H's (CH3 group) on 

the adjacent carbon.·This information suggests that X has an ethyl group ---

→ CH3CH2-. 

 

 

  

signal[B] 

To summarize,X contains CH3-,CH3CH2-,and C=O (from the 

IR).Comparing these atoms with the molecular formula shows that one O 
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atom is missing. Because O atoms do not absorb in a 'H NMR spectrum, their 

presence can only be inferred by examining the chemical shift of protons near 

them. O atoms are more electronegative  

 

 

Step[4] Use chemical shift data to complete the structure. Put the structure 

together in a manner that preserves the splitting data and is consistent with the 

reported chemical shifts. In this example, two isomeric structures (A and B) 

are possible for X considering the splitting data only: 

 

Chemical shift information distinguishes the two possibilities. The 

electronegative O atom deshields adjacent H's, shifting them downfield 

between 3 and 4 ppm. If A is the correct structure, the singlet due to the CH3 

group(Hd)should occur downfield, whereas if B is the correct structure, the 

quartet due to the CH2 group(Hb) should occur downfield. 

Because the NMR of X has a singlet (not a quartet) at 3.7, A is the correct 

structure. 
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  NMR:  –H 1  طريقة ايجاد تركيب المركب باستخدام معلومات

 يجب الاخذ بنظر الاعتبار الملاحظات  NMR –H 1لايجاد تركيب المركب من معلومات 

 هذا يعني وجود  9Hعندما يعطي اشارة منفردة تعادل  -1

C CH3CH3

CH3  
 هذا يعني وجود  6Hعندما يعطي اشارة منفردة تعادل  -2

C CH3CH3

or

O CH3CH3

C CH3CH3

O

or

 
 هذا يعني وجود حلقة بنزين احادية التعويض    5Hعندما يعطي اشارة منفردة او متعددة تعادل  -3

G

 
  OHعة ) هذا يعني وجود مجموbroad singletعندما يعطي اشارة منفردة عريضة ( -4

 عندما يعطي اشارات بدون بروتونات مثلا  -5

a-  اشارة منفردةSinglet  هذا يعني وجود 



 

64 
 
 

2Z or OH or NH - 3Singlet = due to CH 

 = Z   مجموعة لا تحتوي بروتونات 

b-  اشارة ثنائيةDoulet  وثلاثيةTriplet   هذا يعني 

Doublet = due to R – CH 

2CH –Triplet = due to R   

 من المجموعتين لنحصل على مجموعة جديدة  Rثم يحذف 

R - CH 

R - CH2

CH - CH2

 
بعد عملية التفسير والمقارنة مع الصيغة الجزيئية المعطاة بالسوال نكتشف وجود ذرة كاربون   -6

واحدة زيادة ويوجد ذرة اوكسجين بالصيغة الجزيئية المعطاة هذا يعني وجود مجموعة كاربونيل  

)C = O  ( 

 اعطى الاشارات الاتية   O8H4Cالصيغة الحزيئية له  Aمثال: مركب  

Singlet، Triplet and Quartet         

  الحل :

Z  - 3Singlet = due to CH 

2CH –Triplet = due to R  

3CH –Quartet = due to R  

 نحصل على  3&   2من المجموعتين ال Rتحذف مجاميع 
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Z – 3and CH 3CH – 2CH 

بالمقارنة مع الصيغة المعطاة بالسؤال نجد ان لدينا ثلاث ذرات كاربون والصيغة تحتوي على 

مجموعة   وجود  يعني  لذلك  بالصيغة  اوكسجين  ويوجد  واحدة  ذرة  الفرق  يعني  كاربون  ذرات  اربع 

 كاربونيل وعليه  

Z = C = O 

 ويصبح لدينا  

C = O – 3and CH 2CH – 3CH 

 هي   Aوعليه الصيغة التركيبية المركب 

CH3 C CH2 CH3

O

 
الكاربون   -7 ذرات  عدد  مع  المكتشف  والهيدروجين  الكاربون  ذرات  عدد  بين  المقارنة  عند 

الهيدروجين بالصيغة المعطاة والكن الفرق هو نصف العدد يجب مضاعفة عدد ذرات الكاربون  

 والهيدروجين المكتشف  

   اعطى الاشارات الاتيةO10H4C الصيغة الحزيئية له  Aمثال:  مركب  

 Triplet and Quartet 

 الحل: 

2CH –Triplet = due to R  

3CH –Quartet = due to R  
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 نحصل على   3&  2من المجموعتين ال Rتحذف مجاميع 

3CH – 2CH 

بالمقارنة مع الصيغة المعطاة بالسؤال نجد ان لدينا ذرتبن كاربون وخمس ذرات هيدروجين والصيغة 

الجزيئية تحتوي على اربع ذرات كاربون وعشرة ذرات هيدروجين وهذا يعني الفرق هو النصف لذلك 

 يجب مضاعفة عدد ذرات الكاربون والهيدروجين ويصبح لدينا  

3CH – 2and CH 2CH – 3CH 

 هي   Aوعليه الصيغة التركيبية المركب 

3CH – 2CH –O  – 2CH – 3CH  

ملاحظة: اذا اعطى بالسؤال معلومات كاملة (اشارات و ازاحات كيميائية وعدد البروتونات)  

 نتبع الطريقة الاتية  

  : اعطى الاشارات الاتية  NMR-Hطيف   2O12H10Cالصيغة الجزيئية له  Aمثال: مركب  

7.32 ppm (doublet), 6.91 ppm (doublet), 3.82 ppm (Quartet), 2.90 ppm 

(singlet), 1.23 pp (Triplet) the integration for this peaks as follow 20: 20: 20:    

30: 30 respectivelly جد تركيب المركب ؟ 

 وتفسم على عدد الهيدروجين في الصيغة المعطاة   Integrationنجمع ارقام   -1

=10  

 الناتج فنحصل على العدد الحقيقي للبروتونات   Integrationنقسم ارقام  -2

2: 2: 2: 3: 3 
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 تفسير المواقع الاشارات   -3

7. 32 due to aromatic protons 

6. 91 due to aromatic protons 

3. 82 due to hetero atom (inductive) 

2.90 due to hetero atom (inductive) 

1.23 due to saturated hydrocarbon  

  nتفسير الاشارات لايجاد قيمة  -4

Doublet n = 1 

Doublet n = 1 

Singlet n = 0 

Triplet n = 2 

Quartet n = 3  

7. 32 (doublet، 2H) due to aromatic protons  

6. 91 (doublet، 2H) due to aromatic protons 

  3CH -2 3. 82 (quartet، 2H) due to CH 

Z  - 32.90 (singlet، 3H) due to CH 

   2CH – 31.23 (triplet، 3H) due to CH  

 ) متماثلة نأخذ واحدة عند المقارنة والتفسير وعليه نحصل على  3&  5بما ان النقطة رقم (  -1

And CH3 - Z And CH2 - CH3
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لدينا  لذلك  بين عدد ذرات الكاربون نجد الفرق واحد ويوجد اوكسجين بالصيغة  المقارنة  عند 

    C = Oمجموعة كاربونيل 

  

 C = O  – 3CHالى  Z – 3CHوتتحول مجموعة 

لذلك فان الحلقة تكون ذو تعويضين    2وعند مقارنة عدد ذرات الهيدروجين نجد ان الفرق هو  

 وعليه فالمركب هو بارا 

   G

G

                

CH3

O - CH2 - CH3

C

O

   
  

 

 

 


