
 مقياس الطنين النووي المغناطيسي
 Nuclear Magnetic Resonance  (N. M. R) 



 :تعرٌف ظاهرة الطنٌن

 المركبات فً العناصر بعض نوى بها تموم ظاهرة هو الطنٌن

 حالة إلى أساسٌة لدروٌة حالة من النواة انتمال : أنها على وتعرف

 نوى أن حٌث اللازمة الطالة من كمٌة امتصاص بعد محرضة

 آن فً محور وحول نفسها حول تدور أن تستطٌع العناصر بعض

 المعروف ومن .الطنٌن ظاهرة تمدم العناصر تلن مثل إن ,واحد

 هذه إعطاء على لادرة تكون التً هً النظائر بعض نوى أن

 .الظاهرة

 اللف رفم أو النواة spin بسبٌن نفسها حول النواة دوران على ٌطلك

 غٌر سبٌن للنواة ٌكون وعندما . I ب له وٌرمز للنواة الذاتً

 .الطنٌن ظاهرة تعطً فهً معدوم



 :الطنٌن ظاهرة حدوث شروط

 أي واحد آن فً محور وحول نفسها حول الدوران على النواة لدرة -1
 معدوم غٌر لسبٌن امتلاكها

 (H0) معٌنة شدة ذي متجانس مغناطٌسً لحمل تعرٌضها -2

 . Z الذري والعدد A الذرٌة الكتلة وبٌن I النواة سبٌن بٌن علالة هنان
 غٌر النواة وبالتالً I = 0              مزدوجٌن Z و A كانت إذا -

 .الطنٌن ظاهرة إعطاء على لادرة

   I = 1 , 2, 3            فردي عدد Z و زوجً عدد A كانت إذا -

 .فعالة النواة تكون و

 I = ½ , 3/2               فردي أو زوجً عدد Z و فردي عدد A كانت إذا-
, 5/2 

 .أٌضا   فعالة النواة وتكون 



A Z I أمثلة 

S16 0 زوجً  زوجً
32, O8

16, C6
12 

H1 3, 2 , 1 فردي زوجً
2 , N7

14 

H1 5/2 ,3/2 , ½ فردي أو زوجً فردي
1, C6

13,  N7
15 



إن النوى التً تتمتع بسبٌن لاٌساوي الصفر تتصرف كمغناطٌس صغٌر 

عند وضعها فً حمل مغناطٌسً ألوى آخذة اتجاها  ما ٌتناسب مع 

 فإما أن تأخذ اتجاه الحالة غٌر الموازٌة . كمٌة الطالة التً تملكها

(S     N(1))     أو الاتجاه الموازي(N     S(2))   . غٌر أن الحالة

هً الأكثر سهولة لأنها تحتاج إلى الطالة الألل بالممارنة مع ( 1)

 (.2)الحالة 

 

 

 





 المستوى فإن للطالة مستوٌات الشكل فً المنمطة الخطوط تخٌلنا إذا
 .(2) للحالة الطالة مستوى من أخفض ٌكون (1) للحالة المناسب

 :الطيف تفسير

 :الاعتبار بعٌن نمطتٌن أخذ ٌجب الناتج الطٌف تفسٌر عند

 الكٌمٌائً الانتمال أو بالنواة المحٌط الوسط -1

 سبٌن– سبٌن الالتران -2

 المتداولة الأجهزة أغلب لأن الهٌدروجٌن نواة على بدراستنا سنمتصر
 .النواة هذه دراسة على تعتمد

   :الكٌمٌائً الانتمال -آ

 الالكترونً المحٌط الاعتبار بعٌن الأخذ ٌجب النواة طٌف دراسة عند
 تؤثر بالكترونات محاطة تكون الجزٌئات ضمن النوى أن حٌث للنواة
 البروتونات ماٌجعل وهذا بروتون كل مستوى فً H0 الحمل على
 .مختلفة بترددات تطن

 

 



 تمثل الكترون حولها ٌدور , H0 للحمل خاضعة نواة لدٌنا لنفترض

   H0 للحمل معاكسا   ٌكون لد h حمل فٌنشأ كروي كهربائً تٌار حركته

 

 

 

 

 

 

 :بالعلالة ٌرتبطان والحملان

h = σ H0 

 النواة حول الالكترونً بالمحٌط تتعلك بالبروتون خاصة ثابتة σ حٌث 

 .الجزٌئة بتركٌب تتعلك أي المفترضة



 :مساوٌا   ٌكون البروتون له ٌتعرض الذي المحلً الفعلً الحمل إن

  Hloc = H0 – h 

Hloc = H0-σH0 

=H0(1-σ) 

 الوظٌفة باختلاف المفترضة للنواة بالنسبة تختلف Hloc  لٌمة أن حٌث 

 أو آزوت أو كربون مع رباطا   كانت إذا فٌما بها ترتبط التً

 ٌؤثر الذي للنواة الالكترونً المحٌط باختلاف أي ,الخ.....أوكسجٌن

 .المطبك المغناطٌسً الحمل على

 ما جزٌئة فً متماثل الكترونً بمحٌط تمتاز التً البروتونات إن-

 مغناطٌسٌا   متساوٌة تكون

 التالٌة المركبات فً الموجودة البروتونات وضع ٌكون كٌف :مثال-

 مغناطٌسٌا ؟

 





 الالكترونً المحٌط فً متماثلة الأربعة البروتونات تكون المٌتان فً

 فً أما مغناطٌسٌا   متماثلة ٌجعلها مما الكٌمٌائً التأثٌر فً وبالتالً

 :البروتونات من أنواع 3 فهنان البٌرٌدٌن

 متماثلان فهما نفسه الالكترونً المحٌط لهما 5و 1 البروتونان-

 مغناطٌسا  

 بعدهما بسبب 5 و 1 عن ٌختلفان ولكن متشابهان 4 و 2 البروتونان-

 N عن
 لذلن السابمة البروتونات عن الالكترونً بمحٌطه ٌختلف 3 البروتون-

 .مغناطٌسٌا   مختلف ٌكون

 

 



 سلم تمسٌم لاٌمكن لذلن المطبك الحمل على الكٌمٌائً الانتمال ٌتولف

 دراسة فً المستخدمة الأساسٌة الوحدات على النوع هذا فً الطٌف

 ٌحدد هنا ولكن الأحمر وتحت UV وال المرئً مجال فً الأطٌاف

 ٌمسم الذي السلم صفر ٌعد شاهد مركب مع بالممارنة الممة ظهور

 التترامٌتٌل هو المختار والمركب .إلٌه بالنسبة الملٌون من بأجزاء

 لأنه المركب هذا اختٌر ولد TMS ب له ٌرمز 4 Si(CH3) سٌلان

 بالتردد جمٌعها تطن مغناطٌسٌا   متماثلة هٌدروجٌن ذرة 12 ٌضم

 فً البروتونات لظهور الشائع المجال خارج لوٌة إشارة فتعطً نفسه

 .الطٌف سلم صفر الإشارة هذه وتعد المتداولة المركبات

 ظهور مكان عن وٌعبر TMS لل بالنسبة لسما   16 إلى السلم ٌمسم

 حٌن فً TMS ال ظهور لمكان بالنسبة لٌمتها وترتفع δ ب الممة

 الحمل شدة تنخفض





 



 : مثال

بٌن البروتونات على الطٌف  CH3 – CH2 – CH2 – Iلدٌنا المركب 

 .مع التعلٌل

المتاخمة له أكبر   CH2إن تأثٌر الٌود على بروتونات مجموعة : الحل

الأبعد وٌكون تأثٌره ألل ماٌمكن على   CH2من تأثٌره على مجموعة 

مجموعة المٌتٌل وهكذا تظهر مجموعة المٌتٌل فً منطمة الحمل 

الأبعد عن الٌود  CH2تلٌها مجموعة  TMSالأعلى أي الألرب على 

 المتاخمة للٌود فً الحمل الأضعفCH2 وتظهر مجموعة

 



 :سبين – سبين الاقتران -2

 مشابهة بصفات تتمٌز المدروسة للنواة مجاورة نوى وجود اعتبار هو

 إلى ٌؤدي مما الصفر لاٌساوي سبٌن بدورها لها أي مغناطٌسٌا  

 المغناطٌسً الحمل فً التأثٌر طرٌك عن الحاصلة الممم تعمٌد

 والتً ببعضها المتأثرة النوى بٌن التران أو تداخل فٌحصل المحلً

 للممة انفلاق بحدوث ٌتجلى متشابهة مغناطٌسٌة بصفات تمتاز

 .الواحدة

 الطالة مستوٌات مع متناسبا   ٌكون الناتجة الممم وعدد الإشارة تعمد إن

 ٌفصلها ألا شرٌطة المجاورة البروتونات علٌها توجد التً المختلفة

 حد أبعد على أربطة 3 من أكثر المدروس البروتون عن



 :لٌكن لدٌنا المركب التالً: مثال 

 

 



 ٌمكن H2 و  H1 البروتونٌن لتأثٌر الخاضع HA البروتون حالة لندرس

 اتجاه وتعاكس   لها وٌرمز ½ + = I المٌمة ٌأخذ أن للبروتون

 الحمل اتجاه فً تكون   لها وٌرمز ½ - = I المٌمة أو المطبك الحمل

 الشكل وٌمثل .متساو الحالتٌن من أي فً وجوده واحتمال المطبك

 .المطبك الحمل ضمن البروتونٌن توجه التالً

 



 واحدة حالة تمثلان فهما طالٌا   متساوٌتٌن حالتٌن نجد 2 رلم الحالة فً

 البروتونان هذان علٌها ٌوجد ان ٌمكن مختلفة حالات 3 هنان إذن

 له الممثلة للممة انفلاق ٌحصل وهكذا HA البروتون على المؤثران

 بوساطتها ٌحسب بسٌطة علالة هنان . منفصلة لمم 3 بشكل وتظهر

 تحت ٌمع بروتون دراسة عند علٌها الحصول المتولع الممم عدد

 مجاورة بروتونات تأثٌر

 2nI + 1 = الممم عدد

 (ˣ1/2 ˣ n 2) 1 += الممم عدد
 n + 1 = الممم عدد

 المجاورة النوى عدد n حٌث





 



 



 



 


