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 الفصل الاول

 مقدمة:1.1

 Nuclear magnetic  (NMR)  الدد ن ا الوددالم الطيور   دد  ظددرة    تعدد          

resonance الطيور   د  الف زيرئ د  اليد  تعيطد   ادخ ال داا   ة إح ى الظداا 

لا لالد  الد ن ا الودالم الطيور   د  ي دي    ل . الدرة  لواا  الط كرن ك   الكط  

ت ددي    ةددرظ الظددرة   ل ةا دد  ل . اددخ موطا دد  موتو ددري لتعو ددري  اط دد 

 ف اغ .اليشك ل البو   ل ال ح ث ما الوزيئري

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1


الرةي  الي  تطاد   د  ا د  يدر مدا  ي نان جط ع الأأ  الظرة   أ ر ر  اخ طتعيل

  دز  االمل  intrinsicأصدا    دز  ميور   د يكان لتر  الو ات لنريأل  الب لتانري

angular momentum    ،نداا    د  ةرظ اليعو ري ة  الي  ت ي   ي ناأكث  الأل

لكرل  نداا   ،  ا تااد ا د  الطب ع  الت ةلج نظرئ أكث  لة    1H الت  ةلج ا ذة  

نظرئ   ورص  أخ ى يطكا أن ت دي    لكدا ا دي  امرتتر لةورك  .31-الك بانذة  

 عخ أقل.تب

العورصد  حدام مراةةدر  ةدرظلأناي     spining motion  الطيزل ال لةان يويج  ا ل

ل و  لضع ةرظ الأناي  ب ا قطب   ،    magnetic moment (M) ز   ميور     

ث    ادخ م ديايري الطرقد  ال رصد  أدإند  يرد ت تد، مورم ميور   دخ خدرةجخ 

إنفصددرم مطددر يددا م الددخ  ،نايدد  لتددرظ الأ spin energy levelبرلر كدد  الطيزل دد  

splitting   إلدخ م دياي ا  درق  ا م يافد ا  ادخ أ در   رق  الر ك  الطيزل د

 -:لةطر اتورظ العز  الطيور     الورشئ  ا الر ك  الطيزل  

 

    م ددياى  ددرق  مددو فLow energy level       لةوددر يكددان العددز

 الطيور   خ دخ إتورظ الطورم الطيور   خ ال رةج .

 ياى  دددرق  م تفدددع  م دددHigh energy level    لةودددر يكدددان العدددز

 الطيور   خ دخ إتورظ مضر  لاطورم الطيور   خ ال رةجخ.

  شدد   الطوددرم ليطكددا ايددر   الفدد ل دددخ الطرقدد  بدد ا ةددريا الط ددياي ا بزيددر 

للرل  تاضع ةرظ الأنايد    -( 3كطر   يضح د  شكل ) – الطيور   خ ال رةجخ

جخ )ب ا قطب  ميور  س كب  (  لي اط  ا تر  أشع  دخ مورم ميور   خ خرة

ديطدديه ةددرظ الأنايدد   رقدد  أشددع  ال ا يددا لتويعددل إلددخ  ،    Radiowaveال ا يددا 

 ليويج  ا ذل  تي   دخ إتورظ الر ك  الطيزل د  لاوداا  ، ،  م ياى الطرق  الأ اخ 

مد    ثم ت جع الأناي  ما الط ياى العرل  د   الطرق  الخ الط دياى الطدو ف 

  .الد ن ا الودالم الطيور   د ظدرة   ليطاق  اخ ةرظ الظرة   ،   أخ ى لةكرا 

لإميصر  الطرق  يطكا الكشف  و  لتكب د ظ كط دف خطدخ ليطادق  ا د  إشدرة  

    resonance signalالطيور    ال ن ا 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%B2%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%B2%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%85_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%85_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%28%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%28%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86-13&action=edit&redlink=1


 ا الظ لف الأل كي لن د  الطر طد  بكدل نداا   ليظت  كل جزئ     إميصرصري تعب 

، للدرل  ي دي        ناع ال ابط  لالرةاي الأخ ى الط تبط  بتدرظ الوداا لاليخ تر

 اوزيئري.البورئ  لي ك ب الترا ل ال ن ا الوالم الطيور     دخ اليع ف  اخ 

 

 

 (: طاقة الحركة المغزلية1-1شكل )

 

ليعبدد   ددا   ددف الأشددع  الكت لميور   دد   دددخ موطعدد  أشددع  ال ا يددا بددرلي    

 Hz) 6Hertz (Hz),    MHz,    (1MHz =  10م ورة  تز    ،    ة تز باح اي 

 

لياج      مر ل  ما العورص  اليخ ترياى  ادخ أنايد  ذاي خداا  ميور   د   

 :مثددل -   NMR مط درف قايد  تيد ح اليطب دق العطاددخ يمكرن د  ترا اتدر باا ددط 

 :ثددلم، الأخدد ى   العورصدد برلاضددرد  الددخ بعدد    C13لالك بددان ،   H1الت دد ةلج ا 

لةرظ العورص  تيط ز أيضرً بأن ذةاتتدر .    P31لالفا فاة   ،  F19 لالفااة  ،B11 الباةلن

م لتر ةقدم كد ، ما الب لتانري أل الو ي لنري   odd numberترياى  اخ     د  ى 

م ل ادخ ذلد  يكدان ةقدم الكد  . ½ي رلى    (Spin Quantum Number)ميزلخ  

  ½±( لتر ي رلى Magnetic Quantum Numberالطيور   خ )



  2تورةري الطريطا  لاعز  الطيور   خ =ليكان     الا

 

لاعددز    رقدد  الط دديايري الورتودد   ددا ايتورةددري الط يافدد يطكددا ح ددر  ل

 :اليرل   باا ط  الطعر ل الطيور   خ 

E = - m µ Bo / I 

 :أن ح ث

  E  ةخ  رق  الط ياى  

  oB  ش   الطورم الطيور   خ ال رةجخ 

  m  م الطيور   خةقم الك 

  I   م الطيزلخالكةقم  

    µ.العز  الطيور   خ 

 

ددإن  رقد  الط ديايري ددخ حرلد  الأنايد  اليدخ لتدر كداانيم ميزلدخ ، ل اخ ذل  

 تكان :   ½ي رلى 

E1= -½ µ Bo/ ½                     where:   m= + ½           •   E = - µBo 

 

E2=  ½ µBo/ ½                     where:   m= - ½            •   E =+ µBo 

 

ΔE  =  E2 – E1   =  + µ Bo – ( - µ Bo)  

         = +µBo+ µBo  

             = 2µBo 



ال لةان الطيزلد  ل  لكر، حرل  الب لتانري لالو ات لنري اليرل  ( 3-3لياضح ج لم )

  3-يزلد  لكدل مدا الت د لج اييضح ما الو لم أن ال لةان الطلبع  الأناي .  كطر 

 ½ي رلم   31-لالك بان   31-لالفااة      13-لالفا فاة

 
 ال لةان الطيزل  لبع  الأناي . (:3-3ج لم )

 

Number of 

protons 

Number 

of 

neutrons 

Spin 

number 

Examples 

Even Even 0 12C,       16O,  32S 

Odd Even ½ 1H, 31P, 15N, 19F 

Even Odd ½ 13C 

Odd Odd 1 1H, 15N 

Odd Even 3/2 11B, 79Br 

Even Odd 5/2 127I 

 

 

 

 يتركان ح كت ، د  حرل  الأناي  الي  يكان د تر     الب لتانري لالو ي لنري الج ل

  .لكاانيم الطيزل  لتر ي رلم صف ا لبرل  يكان ةقم ا، ميزل   د  اتورظ لاح  

 

كدان ، ديالب لتاندري أل الو ي لندري دد  م  الأناي  اليد  يكدان د تدر  د  لد  حرل  

   .½ ي رلم لتر طيزل  الكاانيم الةقم  ليكان،  طيزل   د  اتورة ا ال يترح ك

 

ددإن العدز  الطيور   دخ لتدرظ  ،  دخ غ ر  الطورم الطيور   دخ ال درةجخأمر 

 ل، تورةدري مي درلي  دخ أى إتورظ ، لتكدان  رقد  ةدرظ الاالأناي  يطكا أن ياج  

 .رظ الط يايري مي رلي  أيضرً الأناي  )الب لتانري( الطاجا   دخ ة    

 



درن  رق  الر ك  الطيزل   توفصل ، دخ لجا  الطورم الطيور   خ ال رةجخ أمر ل

للدرل  نود  أن  -مدو ف  دد  الطرقد  ،  رل  لالآخد  ، أح ةطر  : الخ م ياي ا

ظ العز  الطيور   خ ةرظ الأناي  ترت ةرظ الظ لف تاج  نف تر بر ث يكان إتور

ليكددان  ودد  م ددياى  ددرق   ،  لتددر دددخ إتوددرظ الطوددرم الطيور   ددخ ال ددرةجخ

مو ف  لتظل بع  الأناي   كس اتورظ الطورم الطيور   د  ال درةج  لتيودرل  

ةرظ الأناي  بر ث تي   اتورةتر ليصبح كل موتر م   د  اتورظ الطورم لم    كس 

 .(2)شكل  -كطر لاضح د  – اتورظ الطورم

مشديام بعد   أكبد  مدا    (½=m)ل ائطر يكان الط ياى الطو ف  ددخ الطرقد  

لأن كل نظر  يط ل الدخ   (½- =m)  الب لتانري  ا الط ياى الط تفع دخ الطرق 

 اليااج  د  الط ياى الطرق  الطو ف .

 

 

 

 

 (: اتورظ  ز  الأناي   و  لضعتر د  مورم ميور    2-3شكل )

 

 

لقد  ، ب  ق ط  ثربي  برلو ب  لاواع الااح  ما الأناي    خ تعالعز  الطيور لق ط  

لج  أن   و  لضع تا  الأناي  ذاي ال اا  الطيور      ددخ مودرم ميور   د  

( يكددان (K 300جددرل   اددخ  ةجدد  حدد اة  الي ددد   300111خددرةجخ شدد ت  

نداا  دعدط  30111111ب وطر نو  ، ناا   دخ م ياى الطرق  الطو ف   30111131



الأنايدد  دددخ كدد  م ددياى الطرقدد  العددرلخ لبددرل  يكددان الفدد ل دددخ  دد   دددخ 

أناي  لةخ اليخ تكان م ئال   ا  طا   الأميصر  لاطرق   الط ياي ا ةا  ش 

 دخ ال ن ا الوالى الطيور   خ.

 

، يز ا  الفد ل ددخ الطرقد  بد ا الط دياي ا ، بزير   ش   الطورم الطيور   خ ل

الأنايد  الطاجدا   ددخ م دياى الطرقد  الطدو ف  لبرليرلخ يا ى إلخ اير    د   

 برلو ب  لع   الأناي  الطاجا   دخ م ياى الطرق  الط تفع.

 

 ،  ا بعضتر ددخ شد   الطودرم الطيور   دخ الط دي     NMRلت ياف أجتز  

ميصرصدري الورتود  الطيور   خ نرصل  ادخ دصدل ج د  ل  لبزير   ش   الطورم

 ي.ما الأناي  الط ياف  دخ الوزيئر

 

 

                             Relaxation process الإسترخاءعملية 2.1 

 

 تويعدل الأنايد  مدا م دياى،  و مر ير ت اميصر  لطرق  ماجري أشدع  ال ا يدا 

ليويج  ا ذل  إنر اف الوظر   ا  ، الطرق  الطو ف  إلخ م ياى الطرق  الأ اخ

الط دياى العدرلخ ددخ الطرقد  إلدخ ايتزان الر اةى لإذا لم ييم ةجاع الأناي  مدا 

الط ياى الطو ف  م   أخ ى دإن  طا   ايميصر  لا يطكا أن ت يط  لةرا مدر 

لق   ميصر  دخ ةرظ الررل  صي   ج اً ليكان الا   saturationيطاق  ا   اليشبع 

، للكا الرى ير ت دخ الأنظط  الك ط رئ   أن الطرقد  لا يطكا الكشف  و   طا ر 

  مر تفع  ب     لبرل  ت يط   طا د  الأميصدر  ليطكدا الكشدف الططيص   ر 

 وتر ، ل طا   دع  الطرق  الطكي ب  دخ ةرظ الررل  ت دطخ  طا د  اي دي خر  

relaxation process     أمددر الاقددت الددرم ي دديي ل لفعدد  ةددرظ الطرقدد  ي ددطخ

relaxation time   

   ل  طا   الا ي خر   3.1



 

 :ةطربط يعي ا  relaxation process  اي ي خر لتيم  طا   

 

   Longitudinal or spin-lattice relaxation   الطولي الإسترخاء  أولا:

لكفدر   ةدرظ . لوداا  إلدخ بع د  الودزئ ا   يق دع  الطرقد  مدا ا اي ي خر ييم 

الط يع  يعب   وتر برلزما الرى ي يي ل دخ  طا   نعل الطرق  مدا الوداا  لةدخ 

لكاطر كرن ةرا الزما ، الطرق  الطو ف     العرلخ إلخ م ياىدخ م ياى الطرق

صي   يد م  ادخ كفدر   نعدل الطرقد  ليوديج  دا ذلد  إت درع مورودخ ايميصدر  

broadening   .لتر ت ةرظ العطا   دخ حرل  ال اائل لالطررل ل لاليرااي ، 

 

   Transverse or spin- spin relaxation   المستعرض الإسترخاء ثانيا:

لترد ت ةدرظ  ،اي ي خر   ا   يق تأث   الر كري الطيزل   للأنايد  الطودرلة  ييم 

العطا   بإنيعرم الطرق  ما الواا  لةخ دخ م ياى الطرق  العرلخ إلخ ناا  أخ ى 

مورلة  تاج  دخ م ياى الطرق  الطو ف  ، لةرظ الط يع  ذاي أةط   دخ حرل  

 الطاا  الصاب .

 

NMR spectrum  4.1 النووي المغناطيسي طيف الرنين 

ييم ت و ل   دف اميصدر  الد ن ا الودالى الطيور   دخ لأنايد  نداع لاحد  مدا 

لذل  لأن كل نداع  .العورص  اليخ لتر خاا  ميور       اخل نفس الوزئ الااح 

 NMRما أناي  ذةاي العورص  يطيه  رق  الأشع   اخ ت    م ياف ، كطر أن جترا 

اع لاح  ما أناي  العورصد  برلو دب  لاظد لف الطر طد  ييط ز بع ةت   اخ تط  ز ن 

 بترظ الأناي  دخ الوزئ.

 

 نواة ذرة الهيدروجين )البروتون(: 5.1



يرصدل  ادخ أى ندإند  لدا ، لأنايد  ذةاي الت د ةلج ا  و  ح لت إميصر  لاحد  

معاامري مف    برلو ب  لي ك ب الوزيئري للكا لجا  أناي  ذةاي الت  ةلج ا ددخ 

 ى إلخ لجا  ةرظ الأناي  دخ ظ لف أل كي لن   م ياف  برلو دب  لياايدع الوزئ يا

الأل كي لنري دخ ال ابط  ب ا نداا  الت د ةلج ا لالدرة  الأخد ى. لةدرا اليبدريا ددخ 

الياايع الأل كي لنخ حام أناي  الت  ةلج ا دخ الودزئ يدا ى إلدخ إميصدر  ةدرظ 

ميصرصدري يعبد   دا الأندااع الأناي   اخ ت   اي م ياف  ل اخ ذلد  ددإن  د   اي

 الط ياف  ما ذةاي الت  ةلج ا دخ الوزئ.

 

ي يادف مدا نرح د    -  & 3CH-&   2CH-OH دوود  أن الت د ةلج ا ددخ كد  مدا 

ير ت إميصر  لكل ناع ما الب لتانري  اخ لأل كي لن   الطر ط ، لبرل  الظ لف ا

 دب مدع  د   ييور، ، كطدر أن كثردد  ايميصدر  ددخ كدل موطا د   ت    م يادف

الب لتانددري دددخ ةددرظ الطوطا دد  لبددرل  نرصددل  اددخ معاامددري مف دد   برلو ددب  

 لاي ك ب الوزيئخ.

 

اليرا ل الط فخ  ا أجتز   (1)شكل  لت ياف أجتز  ال ن ا الوالى الطيور   خ

ر      اليخ تر ت ب وتر  طا   م يايري الطرق  الطيويعيط  لجا  ح ث  الأخ ى

ميور   خ خرةجخ قاى ، ب وطر دخ   ل اليرا ل نيعرم  اخ لجا  مورم الا

الط فخ الأخ ى يعيب  لجا  م يايري الطرق  ال رص  بتر )م يايري الطرق  

الأل كي لن   لالأةيزااي ( خرص   ذات   قرئط  دخ الوزيئري. الأشع  

ذاي  ام ماجخ كب   ج اً   NMRالط ي  م  دخ أجتز    EMRالكت لميور      

radiowave   . اخ ذل  دإن الاح اي الط ي  م  دخ إنيرج ةرظ الأشع  ل

 لالكشف  وتر ت ياف  ا أجتز  اليرا ل الط فخ الأخ ى.

 

يطكدا إحد ات   UV – VL & IR - ال دربق ذك ةدر -ددخ أجتدز  اليرا دل الط فدخ 

إميصر  بيي     رق  الأشع  )الطام الطداجخ أل اليد   ( ليرد ت ايميصدر   ود  

ان د د   رقد  الأشدع  م درليرً لافد ل ددخ الطرقد  بد ا الطام الطاجخ الدرى تكد

م يايري الطرق ، للكا لج  أن  ما الصعب اليركم دخ تي    الطام الطاجخ دخ 

ب قد  كرد د  ل ادخ ذلد  ددإن   NMRالط ي  م  دخ أجتز    radiowaveموطع  



ب وطر يي   ما ش   الطودرم ، ت ي    حزم  ثربي  ما أشع  ال ا يا   NMRأجتز  

 طيور   خ لبرل  ير ت ايميصر  لاشعرع  و مر تي رلى  مع  رق  الأشع .ال

الوزى  ل   رق  خرص  ب  دير ت لح ث أن كل ب لتان )ناا  ذة  الت  ةلج ا( دخ 

ميصرصددري لاب لتانددري الط يافدد  دددخ الوددزى  لذلدد  بيي  دد  شدد   الطوددرم الا

 ل ا يا.الطيور   خ دخ لجا  حزم  ثربي  ذاي ت    مور ب ما أشع  ا

 

 

 

 

 (: مطياف الرنين النووي المغناطيسي3-1)شكل 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:HWB-NMRv900.jpg


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

 

 الرنين النووي المغناطيسي: مطيافمكونات  1.2

كطر ةا ما خط   أجزا  ةئ     ال ن ا الوالم الطيور     تيكان أجتز   

 (.3-2شكل )بلاحعر ماضح 

 



 

 

 المغناطيسي (: رسم تخطيطي لمطياف الرنين النووي1-2شكل)

 

 

  Magnet   المغناطيس 2.2

ي ي    الطيور  س لفصل م ديايري الطرقد  الطيور   د   للأنايد  الط يافد  ، 

أل ميودر  س كت بدخ  permanent mangnet ليطكدا إ دي  ا  ميودر  س  ائدم

electromangnet  تاضددع الع ودد  ددد  الوتددرا بدد ا قطبددخ الطيوددر  س الددرى  ،  ل

لأن يكان   Homogeneous fieldلاً ميور    رً ميورن ر يشي   د   أن يعطخ مور

 ثربيرً ب ةج  مور ب .

 

 Magnetic Field Sweep Generatorوحدة تغيير شدة المجال    3.2

ددخ مااجتد  قطبدخ  coilييم تي  د  شد   الطودرم الطيور   د  باا دط  مادف 

دعود   sweep generatorالطيور  س لةدرا الطادف ميصدل  بطالد  كت بدخ ميي د  

دددخ الطاددف ييي دد  شدد   الطوددرم  DCتي  دد  شدد   الي ددرة الكت بددخ الط دديط  

يكدان ددخ حد ل  الطيور   خ دخ موطع  الع و  دخ ح ل   ف ف  لةرا اليي  د  



 ا الوالم الطيور      الرم ي ي    أشع  ت   ةرمط رف ال ن  ة تز دخ 3111

 z60 MH      60لالرم ي ط MHz NMR 

 

  Radiofrequency Transmitterت أشعة الراديو   مصدر إنتاج موجا 4.2

ح دث  radiofrequency oscillatorميربدر  أشدع  ال ا يدا تويج أشع  ال ا يدا مدا 

مافداف حدام الع ود  لالدرى ي دطخ مادف الأة درم  coilتيرى دخ  ا  مدز لج 

transmitter coil  تورظ الطورم الطيور    اليكان مراةظ  طا يرً  اخ.  

تد    الأشدع  الططادا  لاليدخ   اخ ح دب ال ا يا أشع لح   إنيرج  ةييم اخي رل

 ادخ تياقف برليرلخ  اخ ش   الطورم الطيور   خ الط ي    ددخ الوتدرا ،   

جرل  يكان تد    الأشدع    ااك 30دخ حرل  إ ي  ا  ميور   خ  ب ل الطثرم 

 MHz 60الططاا  

 

  Sample Holder and Probeوحدة وضع العينة   5.2

لاضدع الع ودري لةدرظ الأنبابد   5mmت ي    أنرب ب ما الزجرج قط ةدر الد اخاخ 

يد اة بدرلتاا  ، يطكدا باا دطي   لةان الأنبابد  حدام  turbineتكان ميصدا  بيد ب ا 

،   لةدرا    x cycle / minمراةةر ال أ خ  د   مئدري مدا الد لةاي ددخ ال ق عد  

س ددخ الطوددرم الطيور   ددخ الد لةان يعاددل مدا اليددأثب  الودرتج  ددا  د   اليوددرن

 ال رةجخ.

 

  Radiofrequency Receiver or Detectorالكشاف   وحدة 26.

يطكا الكشف  ا إميصر  أشع  ال ا يا باا دط  مادف رخد  مدا ال دا  يرد ط  

برلع و  أيضرً ليكان  طا يدرً  ادخ كدل مدا مادف اية درم لالطودرم الطيور   د  

لييال  د   د   كت بدخ يويعدل إلدخ    receiver coilليطاق  ا   ماف اي يعبرم 

 ح ث ييم تكب  ظ لت و ا . receiverالط يعبل 

 



  Electronic Integratorكترونية  للأاكامل الت  وحدة 27.

ح  ترياى جط ع أجتز  ال ن ا الودالم الطيور   د   ادخ لحد   لع در  الط در

 Electronicلحدد   تكرمددل أل كي لن دد   ترددت كددل موروددخ إميصددر  لت ددطخ 

Integrator    الب لتاندري الط دئال   دا لةرظ الط رح  تيور ب    يرً مدع  د  

 ميصر .ةرا الا

 ا بعضدتر ددخ شد   الطودرم الط دي     NMRلكطر ذك نر  ربعرً ت ياف أجتز  

لبرليرلخ دخ ت    أشع  ال ا يا الط ي  م  ، لتط ز الأجتز  الط يافد  بودر   ادخ 

 ا.ت    الأشع  الط ي  م  دخ الوتر

 

  z60 MH ةا الوترا الرى ي ي    أشع  ت   ةر :     NMR  z60 MHجهاز   28.

  اداك 30   شد   مودرم ميور   دخ حداالخ للارصام  اخ ةدرا اليد    ي دي 

جرل  لةرا الطورم الطيور   خ يعطل  اخ دصل م يايري الطرق  بر ث تكان 

 دخ م ى  رق  أشع  ال ا يا الط ي  م  دخ الوترا. 

 

   z90, 100, 220, 300, 360 and 500 MH   جتدز  الأخد ى الط دي  م :لمدا الأ

 لبزير   ش   الطورم نرصل  اخ ةرظ الي   اي العرل   لأشع  ال ا يا. 

  ود         مدث ً  Fixed Magnetic Fieldلدخ بع  الأجتز  نو  أن  يثبت شد   الطودرم 

    Locationحيدخ يعطدل  Vary the Frequencyجرل  ثم يي   ددخ اليد      ااك 30

مددث   -ح ددث أن كددل ندداا  ،    لةددرظ ةددخ الأكثدد  شدد ا رً  Resonanceلادد ن ا 

لتددر تددأةجح   - C13أل الك بددان   P31أل الفا ددفاة    F19أل الفادداة   H1الت دد ةلج ا  

Resonance .و  ت    م ياف  

 

 غطد  م قدام جد ا  يديم الي  تيطادب مودرل   z300  MH   اخ أمر د  الأجتز  الأ

ليطادق  ا د      liquid helium  ميور  س قام دد  حطدر  مدا التا دا  الط درم

superconducting magnet   لأن لدد  موددرم قددامhigh field    بطعوددخ أن ماددف

 الطيور  س ةور ياصل الي رة الكت ب  برلكرمل بر ث تكان الطعرلم  ت رلم صف ا. 



 

ة الكت ب   بكفر     رل د  يودب الي ر  magnet coilللك  ياصل ماف الطيور  س  

أن يرفظ  اخ  ةج  ح اة  مو فض  ج ا تصل الخ  ةج  ب ل   التا ا  الط درم ، 

أمر اذا اةتفعت  ةج  ح اة  ماف الطيودر  س ددرن الطعرلمد  تدز ا  ليوطادق حد اة  

 ةج  مطاعد  ( ليرد ت ا رقد   4.3ليب أ التا ا  د  اليا رن ) ةج  غا رن التا ا  

quenching     .    لاطورم الطيور 

 

 ليطاق  اخ ةرظ الأجتز  

 Fourier transform nuclear magnetic resonance (FT NMR 

spectrometer). 

 Magnetic resonance imaging (MRI) machine. 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 Sample handlingتحضير العينات 1.3

طل مراام موتر ادخ مريب لاع وري ال رئا  أل الصاب  بع     nmr-H1يطكا  طل 

ددخ الطدريب ليشدي   ألا  mg 30 مور ب ح ث يرا  لان  ما الع و  دخ حد ل   

 يرياى الطريب  اخ ة  ةلج ا دخ ت ك ب .

 



لدخ حرل  الط كبري العطب   لاليد  تيطادب مدريب قطبدخ مثدل الطدر  أل الايثدرنام 

  ح دث أند  يوب ا ي  ا  مريب يرياى  اخ نظ د  الت د ةلج ا لةدا الد يايي يا

 Deuteratedلت دطخ مثدل ةدرظ  الطدريبري  nmr-H1ل س لد  إميصدر  ددخ الدد 

solvents   لة  غرل   الثطا.   

 :أمثا  الطريبري الشرئع  الا ي  ا  د  ةرا الطورم لما

Deuterated water (D2O)                                          

Deuterated Ethanol C2D5OD   

Deuterated chloroform CDCl3                                 

Deuterated benzene C6D6       

 

لليرض   الع و  لايرا ل باا ط  جترا ال ن ا الوالم الطيور      نريرج حداال        

م ك لل يد  مدا الع ود  ال درئا  لتدرا   01ماا و ا  ما الطدر   الصداب   أل  21-11

مل ما الطريب الطور ب ، ثم  100اب  أل ت فف الع و  ال رئا  براالخ الع و  الص

، لإذا كدرن ةودرك  كدرة   (5mm i.d. glass tube)  تاضع الع و  دخ أنباب  اليرا ل

يوب ت ش ح الع ود  حيدخ تكدان شدفرد  ، ليودب أن يكدان إةتفدرع الطرادام ددخ 

 reference substance يضرف إلخ الع و  مر   ق ر   ، ل  م 7-1الأنباب  حاال  

ليطاق  ا تدر    Tetra methyl silanلةخ غرلبرً  برة   ا مر   ةابع م ث ل    ن  

(TMS)   ثم تيطخ الأنباب  بيطر  ب  ي   ثم تاضع الأنباب   اخدل الددturbine  ثدم

دخ الطكرن الط صه لتر لةا ب ا قطبخ الطيور  س ليد دع ت درة مدا التداا  مدا 

 TMSلطدر    locationي لة الأنباب  ب د     رل د  ثدم نعطدل د pumpخ م مض   

  ددف الاميصددر  خرصدد  ب  ددم  chartلاع ودد   اددخ  scan ودد  الصددف  ثددم نعطددل 

 .(0)شكل اع وريل

 

 



 

 لرسم طيف الامتصاص NMR Chart(: 1-3شكل )

 

   Nuclear Spin & Chemical Shiftالانتقال الكيميائي   2.3

كبري العضاي  بعورص  أخ ى  ا   يدق ةلابدط ك ط رئ د  ي تبط الت  ةلج ا د  الط 

لكي لن   م يافد   دا بعضدتر  ادخ أأناي  ذةاي الت  ةلج ا دخ ظ لف  مطر يوعل

ضدرد  إلدخ الياايدع الألكي لندخ ددخ لابط لالعورص  الط تبط  بتدر، برلاح ب ناع ال 

الوزى  ككل مطر يا م الدخ حد لت إميصدر  للأشدع  باا دط  ةدرظ الب لتاندري 

خدي ف ددخ ماضدع ايميصرصدري الودرتج  دا لجدا   اخ ت   اي م ياف ، لةرا الا

( δالب لتانددري دددخ ظدد لف ألكي لن دد  م يافدد  يطاددق  ا دد  اينيعددرم الك ط ددرئخ )

chemical shift  

 

تر   نداع  nmrلأى إميصر  دخ الد   (δ)نيعرم الك ط رئخ ل اخ ذل  دإن ق ط  الا

لاليخ ترياى  اخ الب لتان الط ئام  دا ةدرا الطوطا   الك ط رئ   دخ الوزى  

 :ايميصر  مثل 

NH, OH, CH, CH2, CH3, SH 

 



للطع د      الب لتانري دخ كل موطا   ك ط رئ   ييم ح ر  الط رح  ترت كل 

 electronic ددي  ا  لحدد   تكرمددل ألكي لن دد  رلذلدد  ب   peak areaإميصددر  

integrator روددخ إميصددر  مددع  دد   ل ددر   تيور ددب الط ددرح  ترددت كددل مو

 ميصر .ليخ يويج  وتر ةرا الاالب لتانري ا

 

 ورقشلتان لخصرئص  الأ ر      ور نللكخ نش ح   ف ال ن ا الطيور   خ لاب 

nmr spectrum  ةخ:ي ياف د تر لضع الت  ةلج ا للث ث  م كبري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

      Measurement of Chemical Shiftنتقال الكيميائىتقدير الا3.3

لط كب لاح   δنيعرم الك ط رئخ حيخ يطكا تفر ى الرصام  اخ ق م م ياف  ل 

اليخ ت ي    مورلاي ميور      م ياف  الش   ييم  NMRبإخي ف أجتز  

إ ي  ا  مر   ق ر    ترياى  اخ ناع لاح  ما الت  ةلج ا لأ يبرة ايميصر  



رصري ال رص  برلب لتانري دخ الورتج  وتر نعط  الب اي ، ثم تر   مااقع ايميص

الطر   الط ا   ةا يتر برلو ب  لترظ الطر   الع ر   ، لأكث  الطاا  الط ي  م  

  كطر ذك نر.   Tetramethylsilan (TMS)ةابع م ث ل    ن كطر   ق ر    ةخ مر   

 

 بأنتر: تا  ةابع م ث ل    ن مر   لتيط ز 

   الرلبرن دخ الطريبري العضاي  تا.  

 لبرل  يطكا الي اه موتر ب تال  لالرصام  اخ °27ج  غا رنتر  ة  

  .الع و  م   أخ ى

   ذة  ة  ةلج ا ميطرثا  لغ    32تعطخ إميصرصرً حر اً كث فرً نظ اً لاجا

  chemically equivalentدعرل  ك ط رئ رً 

 

ل  و  مورم أقيكان   resonateلجط ع الط كبري العضاي  لج  أن ةن ا ب لتانرتتر 

يظت   و  الصف  ليعيب  ةرا الطكرن الرى تطيه  و ظ  TMSللرل  دإن  TMSما 

TMS  أ اخ مورمhigh field   برلع   ما  ظت الطورم ع اليخ ت،  ل اخ ذل  درن

TMS  اميصرصتر  و  الطورم العرل    كانيhigh field    ، ب وطر الطورم ع اليخ

 down field طو ف الورم طال و  يكان اميصرصتر   TMSبع  اً  ا  ظت ت

  

 برلطعر ل  اليرل  : δنيعرم الك ط رئخ لاليعب   ا ا

 

δ   =   γ sample   -   γ TMS      /     Operating frequency in  MHz (γo) 

     =   γ sample   -   γ TMS      /     60 MHz  

 

 δ مز ل  برل مز لي  ppmنيعرم الك ط رئخ الو بخ كوز  دخ الطا ان ليعب   ا الا

  ppm 12 - 1لمعظم الط كبري العضاي  يكان ةن ا ب لتانرتتر الط ياف  دخ الط ى 

  (δ)ب لاً ما  لير  ()لق  ي ي    مع ر  رخ  ي طخ ترل 



 = 10-δ 

 

 بق معري ت  لذل  لي و ل  chart paperلةل ب رنخ  NMRي ي    دخ أجتز  

ةرظ الررل  ةا ضبط إميصر   ميصر  ل اخ ذل  يكان الططاا  دخ  ف الا

TMS  اخ صف  إنيعرم ك طرلى. دعو  إج ا  الع ر  لطر   مع و  يضرف إل تر نعط 

لاطر       10   أل   zero δ   ليضبط الوترا بر ث يعطخ ق ا   TMSقا ا  ما 

 ، ح ث تظت  إميصرصري الب لتانري الط ياف   و  ق م م ياف  ما الع ر   

    .δ الانيعرم الك ط ر م 

 

ب وطر ت رلى  z60Hت رلى  δتكان ق ط  الاح   ما  NMR z60MHدخ أجتز  

 لةكرا. z100MH دخ أجتز   z100Hةرظ الاح   

 

 طيف الامتصاص في الرنين النووي المغناطيسي:4.3

، دإن   4CHإذا إحياى الوزى   اخ ناع لاح  ما الب لتانري مثل جزم  الط ثرن 

إميصرصرً لاح اً مط زاً لواع الب لتانري الطاجا   دخ  الوزى  دخ ةرظ الررل  يعطخ

الوزى ، لي جع ذل  إلخ لجا   ةج  ما اليطرثل دخ ةرظ الوزيئري مطر يوعل 

درلب لتانري اليخ ير ت لتر  equivelentجط ع الب لتانري دخ الوزى  ميكردئ  

 لتانري نيعرم الك طرلى( مثل البلتر نفس ق ط  الا إميصر   اخ نفس الي    )أى

نيعرم اق  ا تر ب لتانري ميكردئ  دخ الايط 2CH لموطا    3CH دخ موطا   

 Resonanceأل ميكردئ  دخ ت   ةر  chemical shift equivelentالك ط رئخ 

frequency equevelent الك ط رئخ )الي   (  نيعرملتكان الب لتانري ميكردئ  دخ الا

ني و  لا لةان أل اينعكر  برلو ب   إذا أمكا لتر تبر م مااضعتر دخ الوزى 

 لطراة اليطرثل.

 

 Benzyl مركب خلات البنزايللـ nmr طيف الرنين المغناطيسي5.3 

acetate     



 

5H6C – 2CH –O  –C(O)  – 3CH 

 

أى ث ث  أنااع غ    إميصرصري لذل  لاجا  ث ث  أنااع ما الب لتانري  1نو  أن ل  

ميكردئ  للرل  يكان لتر إميصر   -3CH لتانري دخميكردئ  لةور نو  أن ث ث  ب

  -2CHلكرل  نو  أن الب لتان ا دخ   1δ نيعرم الك طرلى  و  نفس ق ط  الالاح  

ل ط   لأخ  اً نو  أن ا 2δميكردئ  للتر إميصر  لاح   و  ق ط  إنيعرم ك طرلى 

ك طرلى يكان لتر إميصر  لاح   و  ق ط  إنيعرم  الراع  العط ي ب لتانري دخ 

  .3δلاح   لةخ 

 

تؤثر على الانتقال الأخرى التي توجد مجموعة من العوامل و6.3

 يمكن ايجازها فيما يلي: Intramolecualar factorsتسمى   الكيميائي

 

 Inductive effect (Electronالكثافة الأليكترونية حول البروتون -1

density)  

لت  ةلج ا  اخ الانيعرم الك ط رئ  لتر ، تاث  الطورم ع أل الرةاي الطورلة  لرة  ا

تعال ما الكثرد   electron withdrawalدرلطوطا ري ال رحب  للأل كي لنري 

 deshieldingالأل كي لن   حام الب لتان أى تعطل تع ي  لاواا  لةرا مر ي طخ 

لتز ا  برل  ش   الطورم الطيور   خ ال رةجخ الطاث   و  الواا  ، لتطيه الأناي  

برلو ب  لاطر   الع ر   ، أى تكان ق ط  اينيعرم  upfieldلأشع   اخ ت    م تفع ا

الك طرلى لترظ الب لتانري كب    برلطعرةن  برلب لتانري الط تبط  برة  أقل دخ 

 .electronegativity الكت ل رلب  

 

 

 



 

 ل  دطث ً مع لف أن الفااة ي رب الأل كي لنري ب ةج  أ اخ ما الكااة يا   الب

 يا   ال ا :

 Br3CH Cl3CH F3CH الوزى 

 0 1 202  ةج   رب الأل كي لنري

 δ 202 1 002الأنيعرم الك طرلى 

 

 

لكاطر اا ي     الطوطا ري ال رحب  للأل كي لنري تو ف  الكثرد  الألكي لن   

 :أكث 

 

4CH Br3CH 2Br2CH 3CHBr 

102 202 001 202 

 

م ع ال ادع  للأل كي لنري تزي  ما الكثرد  ل اخ العكس ما ذل  نو  أن الطور

لاواا ، ليعل برل  ش    shieldingالأل كي لن   حام الب لتان أى تعطل تيط   

الطورم الطيور   خ ال رةجخ الطاث   و  الواا  لتطيه الأناي  الأشع   اخ ت    

لى نيعرم الك طرلاطر   الع ر    أى تكان ق ط  الابرلو ب   down fieldمو ف  

لترظ الب لتانري صي    برلطعرةن  برلب لتانري الط تبط  بطورم ع أقل دخ ال دع 

 الأل كي لنخ.

 

 

 

 التأثير الناتج عن التباين فى الخواص المغناطيسية-2

Magnetic  Anisotropy of Chemical Bonds   



ال لابط دخ ةلابط برم ) electronأل كي لنري الط كبري اليخ ترياى  اخ د  

أقل إةتبر رً  ا ايل كي لنري  تكان ةرظ الأل كي لنريأن ث ث  ( ال لابط ال   أللج زال

ةتبر  بصاة  أكب  دخ د  ي ( ، ليعل الاال لابط )  sigmaاليخ تاج  دخ ةابط  

دعو  لجا   conjugatedالط كبري اليخ ترياى  اخ ةلابط الج   أل ث ث   ميبر ل  

طورم الطيور   خ ال رةجخ ت لة ةرظ الألكي لنري ةرظ الأل كي لنري ترت تأث   ال

الطيور   خ ال رةجخ  و   مر ث  مورلاً ميور    رً ثرنايرً ياث   اخ ق ط  الطورم

الطورم  ظتوراا الطورم الطيور   خ الثرناى دخ لق  يكان ةر ،  الأناي 

 كس الطيور   خ ال رةجخ ما يرً إلخ اير   ش   الطورم  و  الواا  أل ق  يكان 

 إتور  الطورم الطيور   خ ال رةجخ ما يرً إلخ خف  ش   الطورم  و  الواا .

 

-Hأن ق ط  الانيعرم الك ط رئ  لاب لتان د  موطا   الأل ة    اظرد  ج  ل لق 

C=O    مياقع بور   اخ ال رب لةرظ الع ط  أكب  بكث   مطر ةا  1017ة

ي جع ذل  الخ ح ك  الأل كي لنري باا ط  ذة  الأك و ا ، ل    الطياد  الأل كي لن

 shielding تيط   ح ث لج  أن موطا   الك بان ل تعطل C=Oدخ ال ابط  

أ اخ لأ فل موطا   الك بان ل  coneلاب لتانري الااقع  دخ الف اغ الط  ل   

لاب لتانري اليخ تعع خرةج الف اغ الط  ل   لةرا  deshieldingللكوتر تعطل تع ي  

 anisotroic effectمر ي طخ بد  

 

دخ اليع ف  اخ الطوطا ري  chemical shiftنيعرم الك طرلى  ي    ق ط  الاتل

نيعرم طكا إ ي  ا  الب رنري ال رص  برلاالك ط رئ   دخ الوزى  ل اخ ذل  ي

 رئ   دخ جزى  غ   مع لف الك ط رئخ دخ اليع ف  اخ الطوطا ري الك ط

  .الي ك ب

 

  :دطث ً لج  أن

  δ=7.23عرم الك ط رئخ لات  ةلج ا دخ جزى  البوزيا نيق ط  الا

  δ=9.97ةخ  CHOنيعرم الك طرلى لات  ةلج ا دخ موطا   الأل ة   ق ط  الا



  δ=7.25  الكااةلداة   و  د  نيعرم الك ط رئخ لات  ةلج االا ق ط 

  δ=2.09الأ  يان  و   د  نيعرم الك ط رئخ لات  ةلج االا ق ط 

 H-Cدخ الطوطا   لأل فرت   الط كبري ا د   ط رئخ لات  ةلج انيعرم الكالا ق ط 

  3CH > 2CH > CH       ورظتيز ا  دخ الا

  CH=دخ الطوطا   مث   الألل ف وري د  نيعرم الك ط رئخ لات  ةلج االا ق ط 

    الط كبري العط ي  يعع الط ى ب اد  أمر ،     δ = 4 - 6.5      دخ الط ى مايعع 

δ = 7 - 9  

 

  Effect of hydrogen bondingتأثير الروابط الهيدروجينية  -3

نيعرم الك طرئخ ياث  اخ ق ط  الا ب ا الوزيئري لبعضتر ة  ةلج و   لجا  ةلابط

 ابطلميصر  قبل تكايا تا  ال برلطعرةن  بطكرن الا down fieldلاب لتان ح ث يظت  

ميصر    يضرً كان الاو   أن ي،  ليويج كرل   ا تأث   تكايا ال لابط الت  ةلج 

brood peak . لق  يكان ما الصعب دخ بع  الأح رن الكشف  ا ةرا الأميصر 

ليياقف تكايا ال لابط الت  ةلج و    اخ  ب ع  الطريب الط ي    ل ةج  الر اة  

 لكرل   اخ ت ك ز الط كب الك طرلى. 

 

  ليكايا ةلابط ة  ةلج و   لما أةم الطورم ع اليخ يكان لب لتانتر العربا   العرل 

 ةخ:

 

OH-NH     -     2NH-COOH     - 

 

ي لق  لج   اخ  ب ل الطثرم أن تكايا ال لابط الت  ةلج و   دخ كل ما الف والا

 10نيعرم الك طرلى يظت   و  ق ط  أكب  ما لالأحطرض الك باك  ا   يوعل الا

ppm  



 

ت ف ف ةج  الر اة  أل بعطل ةدع    ا   يق ليطكا ك   ال ابط  الت  ةلج و  

  .باا ط  مريب قطبخ

 

 و  اير    ةج   upfieldدخ كرام اييثرنام ظت ي  -OHدع  لج  أن موطا   

الر اة  أل  و  ت ف ف اييثرنام باا ط  ةابع دااةي  الك بان لالرى أ ى إلخ ك   

 ال ابط  الت  ةلج و  .

 

ي  للح   ت   ا لاع و  مزل   باح   تب  NMRللرل  نو  أن معظم أجتز  

   C° 200 : 150-ت طح بإج ا  الع ر   اخ  ةجري ح اة  م ياف  تي الح ب ا 

، كطر ت ي    لح   ت   ا   لي ي    لرل  ني لج ا  رئل دخ  طا   اليب ي 

 كت برئ  

 

 

  Spin-Spin couplingإزدواج الحركات المغزلية   7.3

ام الب لتان لالياايع الف اغخ لرةاي مطر  بق نو  أن الكثرد  الأل كي لن   ح

 chemical shiftنيعرم الك طرلم دخ الوزى  ةخ اليخ تر   مااضع الاالت  ةلج ا 

 tripletأل  doubletلالبع  الآخ   singletللكا لطرذا نو  بع  الأميصرصري ،   

 لةكرا؟ 

 

دخ الرع ع  نو  أن بع  ايميصرصري ال ئ     توع م  اخا رً إلخ     

ميصرصري لت جع ةرظ اينع رمري إلخ اليأث   الطيور   خ الطيبر م ب ا إ

-spinالب لتانري الطيورلة  لالي   ميكردئ  أى إلخ مر ي طخ بريا لاج الطيزلخ 

spin coupling  لةرا اليأث   الطيبر م ب ا الب لتانري الطيورلة  ييم خ م

ب ا الب لتانري ، ليا ى ةرا  الأل كي لنري ال اخا  دخ ت ك ب ال لابط اليخ ت بط

اليأث   الطيبر م إلخ إنع ر  ايميصرصري الورتو  ما كل ناع ما الب لتانري إلخ 



خ     ذةاي الت  ةلج ا     إنع رمري ، ليياقف     ةرظ اينع رمري  ا

  ف ال ن ا الوالم ،  ليطكا ش ح اا لاج الر كري الطيزل   برلوظ  الخ  الطيورلة 

 trichloro ethane-2 ,1 ,1 ث ث  كااةل ايثرن   ط كبالطيور     ل

يظت   و  لdoublet يظت  اميصرص ا لترا الط كب ، الاميصر  الألم ثورئ  ح ث 

 يظت   و ل  tripletث ث  يكان الاميصر  الثرن  أمر  3.95ق ط  انيعرم ك طرلم 

   الاميصر  ب وطر ث ت (b)للكا لطرذا تظت  ب لتانري ،    5.77 ق ط  انيعرم ك طرلم

 يف   ذل  كطر يا :  ثورئ   الاميصر ؟  (a)ب لتانري 

 

 

الاثو ا لةمزنر الخ الب لتان الألم  (a  ب لتان) aذةت  الت  ةلج ا اذا نظ نر الخ 

(á(  لالب لتان الثرن )ã  ) ة  ةلج ا تأث  ةطر  اخ نو  أن (b)(لتانب  b الطورلة )

 يكان  اخ الورا اليرل :

 Bothميااايرن مع الطورم الطيور     أم د  نفس الاتورظ a ب لتان  ك  -3

paralle   

 ã antiparallelلالآخ   كس الطورم   á Parallelأح ةطر يااام الطورم  -2

  á antiparallel لالآخ   كس الطورم   ã Parallel  أح ةطر يااام الطورم -1

طيور     أم د   كس ك  الب لتان ا غ  ميااايرن مع الطورم ال - -0

   Both antiparalleالاتورظ

 

ل اخ ذل  نو  د كان تأث  ةطر ميضر ف لبطر أن الررل  الثرن   لالثرلث  ميشربت  

ب لا ما    1 :2 :1    يظت  ث ث  اميصرصري بو ب ييأث  ث ت م اي ل bب لتان  أن

  cps 6لثربت الاا لاج ب وتطر حاال   1:1:1:1



 

الاح    bب لتان ياث  برليرل  ميكردئ ا ل á & ãخ  نو  أن ب لتان  ل اخ الورنب الآ

ض  يكان مع الطورم أل  يكان برحيطرل ا دعط امر أنالطيكردئ    a اخ ب لتانري 

لبو ب  مي رلي    تظت  اميصر  ثورئ  دعط  aالطورم للرل  نو  أن ب لتان  

 cps 6لثربت الاا لاج ب وتطر أيضر حاال    1:1

 

 ةن ا  و  مورم مو ف تظت  الطورلة  لرةت ا كااة   (b)ب لتانري نو  أن لأيضر 

down field   أم بع  ا  اTMS  برلطعرةن  بب لتانري(a)    الطورلة  لرة  كااة لاح

لي جع ذل  الخ أن ق ة  ذةت ا كااة   up fieldلالي  تظت  ةن ا  و  مورم  رل  

ااة لاح   لبرليرل  درن تع ي   اخ  رب الأل كي لنري أ اخ ما ق ة  ذة  ك

 و  مورم مو ف    bديظت  ب لتانري   aتكان أكث  ما تع ي  ب لتانري   bب لتانري 

 TMS و  مورم أ اخ أم ق يبر ما  aب وطر تظت  ب لتانري 

 

   يع  أ تل د  تع ي      الاميصرصري يطكا ش حتر  اخ الورا اليرل : ةورك

 

اميصر  ث ث   و  ق ط  انيعرم ك ط رئ   ( a ري)ب لتانتظت  موطا   الط ث ل 

1.22 ppm     لأن جط ع ب لتانري موطا   الط ث ل ميكردئ  د كان لتر اميصر

ذة  ك بان ترطل ذةت  ة  ةلج ا دياث  كل ذة  ما تا  الرةت ا  لاح  للكوتر تورلة

 اخ اميصر  موطا   الط ث ل لتع ط  الخ ق ط ا مي رلي ا ليي اخل 

كطر ةا  1:2:1ثرن  لالثرلث معر ل كان د  الوتري  ن ب  اليع  م  الع م ال

 (.2-1)ماضح برلشكل 



 

 

 

 Spin-spin splitting(:  نسبة التقسيم في كحول الايثايل  2-3شكل )

 

درنتر  3CHالطورلة  لطوطا   الط ث ل (  C)باتانري   2CHأمر موطا   الط ث ا ا 

ا ميكردئ ا لييأث  ةرا الاميصر  بث ث  لتر اميصر  لاح  لأنتر ترطل ب لتان 

ب لتانري موطا   الط ث ل ديعا  كل لاح   ما ب لتانري الط ثل بشق اميصر  

موطا   الط ث ا ا الخ نصف ا تي اخل ةرظ الانشعرقري حيخ تعط  د  الوتري  

 1 :3 :3 :1اميصر  ةبر   بو ب  

 

اميصر  لاح  يضرف لل تال  تاقع اميصر  أم موطا   درنتر ة  نف تر لتر 

 ال تر اميصرصري بع   ذةاي الت  ةلج ا الي  ترطاتر ذة  الك بان الطورلة .

 

أم أن     الاميصرصري لاب لتانري الطاجا    اخ أم ذة  ك بان =     الب لتانري 

  3الي  ترطاتر ذة  الك بان الطورلة   +  

  1=  3+ 2لبرل  يكان اميصر  موطا   الط ث ل د  كرام الايثرنام = 

  0=  3+ 1أمر اميصر  موطا   الط ث ا ا د  كرام الايثرنام = 



 

لأن ذة  الأك  و ا  3أمر اميصر  موطا   الت  ةلك  ل د  كرام الايثرنام = 

 (.7)شكل  تانري الطورلة ترام  لن اا لاج ب لتان الت  ةلك  ل مع الب ل

 

 

 

 (:  طيف الرنين النووي لكحول الايثايل3-3شكل )

 

 

لا تيي   بيي     coupling constant (J)لما الو ي  برلرك  أن ق ط  ثربت الأا لاج 

لرى يياقف  اخ ش   الطورم الطيور   خ ال رةجخ بعكس الأنيعرم الك طرلى ا

 .    ةرا الطورمش

 

( J)ثربت الاا لاج  بور   اخ ق ط  NMR ال ن ا الطيور     يطكا تع  م   ف

 :إلخ  (δ) كرل  ق ط  الانيعرم الك طرلمل

 

   First order spectra  طيف الرتبة الأولى 8.3 

اج الطيزلخ كب    ، ا للطوطا ي ا الاي ا ير ت ب وتطر الاب ا ا δلد   تكان ق ط  

ةخ  nح ث  (n+1)ميصر  ةئ  خ م رليرً انع رمري دخ كل   الاليكان   

    ذةاي الت  ةلج ا دخ الطوطا   الطورلة . لإذا كرنت ةورك موطا   مورلة  

أخ ى ت ياف دخ ق ط  اينيعرم الك ط رئخ  ا الطوطا   الأللخ ، د وب الأخر 

 دخ الأ يبرة اليأث   الورتج ما الطوطا ي ا كل  اخ ح  . 



 

ةا  aH اخ ذة   xHيكان تأث   ذة  الت  ةلج ا  xCH-aCH-yCHا   الطوط

ةا أنع ر  ةريا  aH اخ الرة   yHأنع رمتر إلخ إميصرص ا ليكان تأث   الرة  

الأميصرص ا إلخ أةبع  إميصرصري. ثم ير ت ت اخل ب ا ايميصرص ا الع يب ا 

 :1 :1لو ب         ب لاً ما أن تكان ا   1 :2 :1لييضر ف كثرد  ايميصر  ليصبح 

1: 1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 -نع رمري دخ ةرظ ال تب  تيبع الع ق :ل اخ ذل  دإن الكثرد  الو ب   ل 

 

 



 

 

دخ ةرظ ال تب  كب    ب ا الب لتانري اليخ لا توفصل  ا  Jلكرل  يكان ق ط  

  ض  تكان ق طي  أقل ما ةلابط ك ط رئ  ، لتعل بع  ذل  بر ث 1بعضتر بأكث  ما 

 ميصر  ال ئ  خ لبرل  لا يطكا م حظي .الا

 

نيعرم الك ط رئخ يخ ت ياف ب ةج  كب    دخ ق ط  الاليطاق  اخ الب لتانري ال

لب لتانري  Aلاوظر  الرى يرياى  اخ نا  ا ما الب لتانري )ب لتانري  AXبرل مز 

Xليعطخ الوظر  دخ ةرظ الررل    فرً ما ال ةج  الأللخ ليطكا تف   ظ ) 

 باا ط  قاا   ال تب  الأللخ.

 

 Second order spectraطيف الرتبة الثانية  9.3

 AMد  مز لاوظر   الك ط رئخ ب ا الب لتانري ميا طرنيعرم خي ف دخ الاإذا كرن الا

لاوظر  الرى يرياى  اخ نا  ا أل ث ث  أنااع ما الب لتانري  اخ الياالخ  ABCأل 

ال تب  الثرن   لالرى يصعب تف   ظ دخ معظم  ، ليكان   ف ةرا الوظر  ةا   ف

الررلاي ما نيرئج تو ب  لاح   ، لي يعرن ببع  اليورة  ايضرد   يمكرن تف    

أل أ ي  ا  أجتز  ذاي مورم  decouplingةرا الوظر  مثل إاال  ايا لاج 

 نيعرم الك ط رئخ. ا  جااة  كشرد  تزي  ما ق ط  الاميور   خ قاى أل إ ي 
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