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ٮ"ة ڡ,ى* الحالة العادٮ"ة  حتى ٮ"أٮ/ر H على H ٮ/اٮ,
صل ٮ9يٮ,هم 3  اللي عم ٮ,شرحها، لازم ٮ"ڡ,

Number of equivalent protons on 

عٮ#ها  ة، ما ٮ&عدّ H ٮ#ٮ& موعة معٮ.ٮ- ٮ.عني لما ٮ&دي أعرف splitting لمح&
.أروح على: هى=

{Adjacent Carbon}}
H وأشوف علٮ.ه كم



 doubleحول الـ rotation *لأٮ,ه ما ڡ,ى
ادل أماكٮ,هم. bond حتى ٮLتٮ9



 H_A ما ٮ&ٮ#لف، صار double bondوٮ&ما إٮ-ه الـ
موعٮ#ٮ.ن ٮ&وضع، وH_B ٮ&وضع  ة للمح& سٮ& ود ٮ&الٮ- موح&

لي كل واحدة إلها ٮLأٮ/ٮ"ر مسٮLڡLل  وهذا ٮ9الضٮ9ط اللي رح ٮ"ح,

ٮ9عد ما شرح حالة ال bond  وڡLال إن H_A وH_B ممكن ٮ"كوٮ,وا 
اشرة للحالة  Non-equivalent لأن ما ڡ,ى* free rotation، راح مٮ9

ؤ مش لازم  ٮ"ة: Ring. وهون كان ٮ9ده ٮ"ٮ/ٮ9ت لك إن عدم الٮLكاڡ, الٮ/اٮ,
ڡLط من double bond؛ حتى saturated ring ممكن  ى* ڡ, ٮ"ح9

كره  ٮLعمل ٮ,ڡ,س الڡ,

ٮ"د هٮ,دسي. Lسها ڡ,ى* ڡ الدكٮLور ڡLال إٮ,ه ٮ9الـRing ٮ,ڡ,
ٮ"ها single bonds ٮLلف  ٮLوحة ڡ, ة ما ٮ9ٮLتصرف زي chain مڡ, Lٮ"عني الحلڡ

ادل ٮ9سهولة. لي كل المواڡLع ٮLتٮ9 ٮ9حرية وٮLح,
ها: ٮLوحة اللي ڡLال عٮ, اً مع حالة الـσ المڡ, ٮ" ارٮ,ها ضمٮ, Lكان ٮ"ڡ

«ٮ9ٮLلف عاملة زي المروحة.»
الوضع الهٮ,دسي  ة، الذرات مرٮ9وطة ٮ9ٮ9عض ضمن ring، ڡ, Lأما ڡ,ى* الحلڡ
ل  ة ممكن ٮ"ط, Lودة على الحلڡ موعة الموح9 ة للمح9 سٮ9 ٮ"ن ٮ9الٮ, ٮ"ٮ, للهٮ"دروح9

ٮLلف مح,



 ،rotation =ريًا ڡ-ى حتى لو كل الرواٮ&ط σ، ٮ.عني ٮ-ط-
ممكن ٮ&رضه H_A وH_B ما ٮ.كوٮ-وا equivalent إذا 

ڡ-ى= chiral center ڡ#ريب

كل Non-equivalent H ٮ)عمل Coupling لحاله



دم الدكٮLور N+1 هون؟ لٮ"ش ما اسٮLح,
،Equivalent اللي ٮ9ٮ,عدهم adjacent protonsة كاٮ,ت لما الـ Lاعدة الساٮ9ڡ Lلأن الڡ

:equivalent adjacent H 2 إذا عٮ-دي
N=2
أعمل:

N+1=3
→ Triplet.
لكن هون:

معهم وأڡ#ول: ما ٮ&صٮ.ر أح& ڡ-
4=3+1

ٮ#لف لحالها. لأن كل واحدة ٮ#عمل coupling مح-
اً: ريٮ& ر المحاضرة ٮ#ڡ# ها ٮ&آح- رّ عٮ- الدكٮ#ور عٮ&

 ،Chiral أو Ring أو π سٮ.طة، وكان عٮ-دي ة الٮ& إذا كاٮ-وا ٮkلاٮkة ٮ&س مش sigma ٮ&الطريڡ#
ل لحاله m؛ كل وحدة ٮ#شٮ#عN+1 معهم وأطٮ&ق ما ٮ&ح&

ه على الورق. كٮ#ٮ& ائى= الأٮ&عاد مٮkل ما ٮ&ٮ- ٮ.م ٮkٮ- ط مسٮ#ڡ# اً كح- علٮ. الكرٮ&ون مش مرسوم ڡ-
الدكٮ#ور ڡ#ال:

{Tetrahedral}
راغ. وكان ٮ.حرك ٮ&إٮ.ده/ٮ.وصف إن الرواٮ&ط «ٮ#لف» ڡ-ى= الڡ-

دو على الورڡ#ة أٮ&عد ٮ&عدد  لي H ٮ#ٮ& ٮ.عني الـσ bond ٮ#سمح ٮ&الrotation، والهٮ-دسة ٮkلاٮkٮ.ة الأٮ&عاد ممكن ٮ#ح-
حلله. روٮ#ون اللي ٮ&ٮ- اً للٮ& دسٮ. راغ أڡ#رب هٮ- ها ڡ-ى= الڡ- الرواٮ&ط، لكٮ-

اً: ريٮ& واب الدكٮ#ور لما ڡ#ال ٮ#ڡ# وهذا سٮ&ب ح&
م إٮ-ه هون sigma أطول… ٮ&سٮ&ب هذا الـtetrahedral… وٮ&ٮ#لف لأٮ-ها sigma… حكمًا راح  «على الرع-

ٮ#صٮ.ر أڡ#رب.»


