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  مقدمة .1

كما  ،�عت�� أطياف الرن�ن المغناط���� طر�قة ف��يائية وكيميائية حديثة تفيد �� تحليل المركبات العضو�ة وغ���ا

من ال��وتونات ا ا مفردً الذرات ال�� تمتلك عددً  أنو�ةأطياف تخص  و��. ات�ئز ل��الفرا�� ش�ل التفيد �� التعرف ع�� 

و�و ، Isidor Isaac Rabi ��ق را�يإإز�دور �ان أول من اك�شف الرن�ن المغنط���� �و  .�ش�ل عام "مع �عض الشواذ"

  .1938و�ان �ذا الاك�شاف عام  ،ف��يا�ي أمر��ي ولد �� النمسا

نتائج�ا ل�ست  ال��تحت ا��مراء  الأشعةطياف أتختلف عن و  دقة معلوما��ا،بالطر�قة عن غ���ا  �ذهتمتاز 

أي  ،ما تحت ا��مراء نقطيةالأشعة فإن أطياف  ،ذلك بالإضافة إ�� .ا عدة تأو�لات واحتمالاتا دقيقة وتحتمل أحيانً دائمً 

. أما أطياف الرن�ن المغناط���� فتمثل ��اط�سية علومغنا�عطينا فكرة عن تركيب المادة �� نقطة سقوط الأشعة الك�ر 

  ،متوسط تركيب المادة
ً
   .ا م��اأي أن الطيف يمثل تركيب المادة �املة ول�س نقاط

  

  اللف الذا�ي الس�ي�� .2

و�ما أن نواة ذرة ال�يدروج�ن تتألف  .عتقد أن �ل ا��سيمات الذر�ة من إلك��ونات و�روتونات تتمتع بلف ذا�ي�ُ 

�ذا �ع�� أن عزم السب�ن و يخضع السب�ن النووي لنظر�ة الكم الف��يائية،  .ف�� إذن تدور ول�ا سب�ن نووي ،من بروتون واحد

  .أو مضاعفاتھ h يتغ�� بقيم منفصلة �ساوي ثابت بلانك

صمو�ل وَ   )Uhlenbeck George( جورج أولن�يك من اق��احھ �عد ،1925 سنة ،السب�نأي  ،العدد �ذا ظ�ر

 المغناط���� لقا�� تأث�� ، مثلالأخرى  الظوا�ر و�عض الصوديوم زدوجم تفس��ل )Goudsmit amuelS( جودسميت
 ديراك طور�ا ال�� النظر�ة �� ظ�ر و�نما الكمية النظر�ة �� يظ�ر لم ،الرا�ع الك�� العدد �وو  .الذرات ع�� ا��ار��

(Dirac) اءجد عن عبارة �و الذي الإلك��ون يصف بتا�ع وخرج وال�س�ية الكمية النظر�ة ب�ن مزج والذي ،1928 سنة 
  ن.السب� يصف الذي والتا�ع �المو� التا�ع

 بالمطيافية مقارن��ا يمكن الامتصاص طيافيةلم أخرى  صيغة ��  (NMR) النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية
 إشعاعات تمتص أن العينة �ستطيع ،غناط����الم �قلل� ملائمة شروط فتحت .ا��مراء تحتو  بنف��يةال فوق 

  .العينة بخصائص علقتت تواتراتال هو�ذ م��10 إ مم300 من الراديو تواترات مجال �� ك�رومغناط�سية

 العنصر�ة العزوم �ذه كبات��  .(لفية) سب�نية حركية عزوم ، ل�االإلك��ونات مثل ،�وناتني�وال ال��وتوناتن إ

عندما  معدومة ا��صلة �ذه ت�ون  .I الك�� النووي الس�ي�� الك�� بالعدد ع��ا �ع�ّ �ُ  ال�� �صلةل�ش�ل ا� بي��ا فيما

 خدامًااست الأك�� الأنو�ة .مقرونة غ�� �ليداتني وجود حالة �� النصف مضاعفات وتأخذ ،مقرونة �ليداتنيال �ل ت�ون 
  .C13و H1 �� النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية ��
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 ةالناتج التقليدية الك�رومغناط�سية قوان�ن حسب ،المغناط���� وا��قل النووي السب�ن ب�ن المتبادل التأث��إن 

ا كتل��و  الدقيقة ��نة� مرتبط ،μ قطبال ثنا�ي عزم يولد، دائري  ك�ر�ا�ي - محور  حول  تدور  م��ونة دقيقةمن 

  .حسابھ �مكنو  الدقيقة يم�� الذي éandL( Ig( لاندي معاملو 

 الكمية الأعدادالمرتبطة ب الطاقة نفس النوو�ة السب�ن �الاتت�ون � ،0H ا��ار�� المغناط���� ا��قل غياب ��

يؤدي  مما 0Hμ  =Eضافية مقدار�ا إطاقة  تكسب النواة، تك�سب خار�� مغناط���� حقل وجود ��. )1/2-( ،)1/2(+

  �� وجود فرق �� الطاقة مقداره:إ

∆� =
�ℎ
2�

�� 

  .(NMR)للرن�ن النووي المغناط����  الأساسية العلاقة و�� 

ؤدي إ�� تباعد مستو�ات الطاقة فتتجھ ا��قول تإثارة للالك��ونات  حدثت ا��ار��، المغناط���� ا��قل وجود�� 

 ،طاقتھ �ساوي  الطاقة منامتصاص كمية  ��وتون لليمكن  .0H لـ معاكس �� اتجاه أو الاتجاه نفس �� إما ا��اصة بالنواة

 العلاقةو  ΔΕ=h الامتصاص علاقة من الرن�ن تواتر حساب يمكن .تحققت قد الرن�ن شروط نإ عندئذ نقول 
  .الراديو تواترات سلم و�� موجودة ��رن�ن النووي المغناط���� للـ الأساسية

  

  الانز�اح الكيميا�ي         .3

 الذي (NMR) نوويال مطيافية الرن�ن المغناط���� �� الامتصاص وضعية �� الفرق  �و الكيميا�ي لانز�احا
�و ال�سبة ب�ن فرق  حيث .الأنو�ة تجاوب تواتر عن ع���ُ  و�و ،ــ ب لھ رمز�ُ و  ،للأنو�ة الكيميا�ي النووي ا��يط س�بھ

 �مكنو  ،المليون  من جزءأي   ppmبوحدة  ىو�عط .ا���از تواترع��  المرجع أنو�ة تجاوب تواترو  النواة تجاوب تواتر
 .مرجعية حقول  ستعمل�ُ  الغرض ول�ذا لتحقيق،ا صعبة المطلق الانز�اح قيم، اتطبيقيً . (Hz)�رتزالـ بوحدة عنھ التعب��

 :م��ا مزايا �عدة يمتاز ل�ونھ ذلكو ، كمرجع )Si) TMS(CH3)4 سيلان مي�يل ر�ا�� خدم�ست لل��وتونات، بال�سبة
 �� واحدة امتصاص عصابة �عطي العضو�ة، ا��اليل معظم �� ينحل م، °27ن غليا درجةب متطاير كيميائيا، خامل

 أوكسيد الماء خداماست حالة �� .(S) ك�روجابيةال �س�ب كب�� ��ب بثابت تمتاز ھتبروتونا لأن وذلك المرتفعة ا��قول 
 -5- سيلاب�تان-2- مثيل ثنا�ي ،-2،2 بروتونات محلھ و�حل خار�� كمرجع ستعمل�ُ  (TMS) فإن، كمحلات الدوت��يوم
 (DSS) أو  (TMS) م�ان �� كمرجع أخرى  جز�ئات خداماست يمنع لا �ذا لكن .كمرجع (DSS) الصوديوم سولفونات

  .الديوكسانوَ  �الأس�تون��يل

 
  العوامل المؤثرة �� الانز�اح الكيميا�ي  .4

 ت�ناسب زاحةالإ  �ذه ودرجة ،الضعيفة ا��قول  ونح نز�احاتا �س�ب عالية بك�روسلبية تمتاز ال�� الذراتإن 
 نز�احاتا الأخرى  �� لك��ونات ا��لقة الب��ي�يةإ �س�ب .ع��ا تفصل�ا ال�� سافةالم لكوكذ الذرات ك�روسلبية مع اطردً 
 ،بروتونا��ا ��ب ع�� س�يلي�يةالإ  الرابطة لك��ونات�عمل إ  .جوار�ا �� الموجودة لل��وتونات المنخفضة ا��قول  نحو

 .العالية ا��قول  عند تجاوب حدثي �التا��و 
 �� 3 التا�� ال��ت�ب ع�� ��ااانز�اح ت�ون  الألكيلية ا��ذور  حالةCH-> R 2CH>CH.  

 السيلي�ون  مثل عالية بك�روجابية تمتاز ال�� الذرات Si الرن�ن ية و�حدثالمي�يل ا��موعات بروتونات ت��ب 
 .المرتفعة ا��قول  عند
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 درجة بال��ك��، الكحو�� لل��وتون  الكيميا�ي الانز�احيتعلق  لماذا ع�� س�يل المثال، ،ال�يدروجي�� ا��سريُفسر 
 نحو امتصاصھ ي��اح و�التا�� ،ال��وتون  حول  الإلك��ونية الكثافة من ال�يدروجي�� ا��سريخفف  .ا��لو  ،ا��رارة

 درجة �ازديادو  قط��، غ�� محلباستخدام  التخفيف،قل مع ي البي�� ال�يدروجي�� ا��سر �ذا تأث�� ة.المنخفض ا��قول 
 ا��ل ب�ن �يدروجي�ية جسور  �شكيل �س�ب ا�عقيدً  أك�� الأمر جعلفي قطبية تبمحلا  التخفيف أما .ا��رارة

 .ال�يدروجي�ية ا��سور  لدراسة �امة أداة النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية�عت��  .ال��وتون و 
 ع�� OH-2CH-3CH يثانول الإ  بروتون  إشارة ع�� س�يل المثال، تظ�رف .ال��اوج ع�� لل��وتون  السر�ع التبادل يؤثر        

 حمضية شوائب وجود عن ي�تج الذي السر�ع التبادل إ�� ذلك س�ب د�عو   .1الش�ل يو��  كما أحادية إشارة ش�ل
 كمية بإضافة التفاعل �ذا سرعةقليل ت يمكننا .تزاوج يحدث لا و�التا��، لھ ا��اورة ال��وتونات� � التبادل �ذا تحفز
 إ��.، الألوم�ن أو الصوديوم كر�ونات ماءات بلا من قليلة

 
 

 
  . تأث�� التبادل السر�ع لل��وتون ع�� ال��اوج1الش�ل

 
 ال��وتونات�ر تظـ و�التا�� ،التبادل �ذا من معت�� ش�ل� يقلل كمحلات DMSO أو س�تون الأ  فاستعمال

كما  ،الثالثية للكحولات بال�سبة أحاديةو  ،ثنائية ش�ل ع�� الثانو�ةو  ،ثلاثية ش�ل ع�� الأولية للكحولات ال�يدروكسيلية

  .2 الش�ليو�� 
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  . تأث�� المذيب ع�� الانز�اح2الش�ل

ظ�رُ تآثرات فراغية قو�ة ب�ن  حيث ،الكيميا�ينز�اح ع�� الا  (van der Waals) فان دير فالس تؤثر قوى 
َ
ت

موضع�ا الفرا�� �س�ب ا) عندما ت�ون �ذه الزمر قر�بة �� ال��وتون والزمر ا��اورة لھ (وال�� يمكن أن ت�ون بروتونات أيضً 

   فان دير فالس. �ات الفراغية من تداخلات وتأث��ات أنصاف أقطارأث�وت�تج �ذه الت .�ندسة ا��زيء

 وجود زمرة ما �� الموضع
ُ

  γ يُحدِث
ً

ا �� الكثافة الإلك��ونية (ن�يجة التنافر ب�ن  فراغيً بال�سبة لل��وتون اختلالا

، مما يقلل من التناظر السط�� الكروي للكثافة  طة و�دفع بال��نة نحو ذرة الكر�وف�ستقطب الراب) الزمرة وال��وتون 

والذي بدوره �س�ب مسا�مة مغناط�سية طردية �� ثابت ا���ب، و�صبح ال��وتون معرى و�تجاوب عند حقل  ،الإلك��ونية

�س�ب ز�ادة الكثافة الإلك��ونية  �� ح�ن يتحرك الانز�اح الكيميا�ي للكر�ون نحو ا��قل المرتفع .منخفض غ�� اعتيادي

 γ لأن ال��وتون المتأثر ي�ون �� الموضع (γ-effect) د�� �ذا التأث�� بالتأث�� جاماو�ُ  .فيؤدي إ�� ����ا ،حول ذرة الكر�ون 
  .وتوجد أمثلة كث��ة ع�� �ذه ا��الة �� الدور�ات ا��تصة ا��تلفة .بال�سبة لل��وتون (أو الزمرة) المؤثرة عليھ

 
ُ
 يمكن أن �س�ب انز�احً  سفال ريد ظ�ر الدراسات بأن التدافع النا��� عن قوى فانت

ً
 نحو ا��قل ا ض�يلا

  .كحدٍ أعظ�� ppm 1بمقدار المنخفض

 
 ال��اوج الس�ي�� .5

حيث  ،)مباشر غ�� (تزاوج الإلك��ونات من بوساطة تتمو  ال��وتونات ب�ن تحدث سب�ن-سب�ن ال��اوج ظا�رةإن  

 الم�ون  الثا�ي الإلك��ون سب�ن ع�� بدوره يؤثر الإلك��ون و�ذا ،ھمن القر�ب ال��وتون  �سب�ن الإلك��ون سب�ن يتأثر
 مفعول�ا يتعدى لا الظا�رة �ذه فإن ،عامة و�صفة .ا��اورة الذرة ع�� ا��مول  ال��وتون  ع�� و�التا�� المش��كة للرابطة

 ،ا��سرة الأنظمة أو )الضيقة( �ة�الصغ ا��لقات �� حلقي ضغط وجودمثل  است�نائية شروط �� إلا روابط ثلاث
  .الأخرى  الم��افقة الأنظمة أو الأروماتية ا��لقات �� الم��وم��ية فعل لكوكذ
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ا حول ا بال�رتز، و�عطينا �ذه الثوابت معلومات مفيدة جدً سب�ن ب�ن ال��وتونات دائمً -�عطى ثوابت ال��اوج سب�ن

توضيح طبيعة المعلومات ال�� يمكن جمع�ا �عد يجب قبل ا��ديث عن العوامل المؤثرة �� ثوابت ال��اوج،  .الب�ية الكيميائية

  القياس الدقيق لثوابت ال��اوج. 

 cisو trans :ثنائية الاس�بدال ثلاث مماكبات مختلفة C=C يمكن أن ي�ون للرابطة المضاعفة ،ع�� س�يل المثال

أن نحدد بدقة م�ان  C=C من حساب ثابت ال��اوج ب�ن ال��وتونات المرتبطة بالرابطة المضاعفة انطلاقاحيث ، geminalو

�مكننا تحديد و  ،ا ل�ا أك�� من متبادل (حيث �عتمد عدد المماكبات ع�� عدد المتبادلات). حلقة ب��ن أيضً �ذه المتبادلات

ن ال��وتونات المرتبطة بحلقة الب��ن. ت�ش�ل خلال التفاعل الم�ان الدقيق ل�ذه المتبادلات �س�ولة بحساب ثوابت ال��اوج ب�

التمي�� ب�ن �ذه المماكبات الم�ش�لة  �مكننا، و syn/anti أو المماكب�ن exo/endo الكيميا�ي مماكبات ب�يو�ة مثل المماكب�ن

   .�� معظم ا��الات بواسطة ثوابت ال��اوج

�� مركب ما بمساعدة ثوابت ال��اوج، وح�� يمكننا دراسة  يمكن دراسة العمليات ا��ركية الموجودة ،إضافة لذلك

تزودنا  ،و�� ا��لاصة .الزوايا الثنائية الم�ش�لة ب�ن النوى الم��اوجة والتحديد التقر��� لأطوال الروابط بواسطة ثوابت ال��اوج

  .ثوابت ال��اوج بمعلومات مفيدة حول ب�ية ا��ز�ئات و�شكيل�ا وامتثالا��ا

  

 عملا���از المست .6
لأن حساسية ودقة مقياس الطيف �عتمدان  ،3 الش�لكما يو��  ،�و المغناط�س NMR أ�م جزء �� ج�از

يجب أن يخلق ا��ال المغناط����  .مع ز�ادة قوة ا��ال المغناط���� NMR تزداد حساسية ودقة ج�از اختبار .ع�� جودتھ

�ل من المغناط�س الدائم  ستخدمول�ذا �ُ  ،ب�ئة متجا�سة ومستقرة وقابلة للتكرار للعينة ،الذي تم إ�شاؤه ،المستحث

  .ملتف ت�ون �ذه المغانط ع�� ش�ل سلك وعادة ،واسع ا ا���از �ش�لالك�ر�ائية �� �ذ والمغانط

الم��د مملوء  و�ذا ،سلاك فائقة التوصيلالأ با��زان الذي لديھ م�مة ت��يد  NMR يرتبط ا��زء الأك�� من ج�از

  .درجة مئو�ة-269إ��  ما��حرار درجة  تصلحيث والني��وج�ن،  �ما ال�ليوم ال��ودة ي�سائل�ن شديد

 يتغ��جعل ا��ال المطبق يوضع زوج من اللفات ي ، حيثمجال المغناط����لل� �ماع��  كذلكيحتوي ا���از 

القدرة ع�� �غي�� ا��ال الفعال دون فقدان  بذلك حققتت .صغ�� من خلال �غي�� التيار المباشر ب�ن �ذه اللفات بمقدار

 ��صل مدى �ذه التغي��ات إ�� عدة مئات من الم�و  ،التجا�س
ً
ميجا�رتز، ي�ون نطاق الم��  60، بال�سبة ���از . عادة

غ�� ال��وتونية يتم توف�� مصدر الطاقة المطلوب لتغي�� اتجاه دوران ال��وتونات أو النوى حيث  ،�رتز 1000الميدا�ي حوا�� 

بواسطة مصدر تردد الراديو. �ذا ال��دد �و ن�يجة المصدر ونقلھ إ�� زوج من اللفات المتعامدة مع مسار ا��ال، مما �س�ب 

 ا ثابتً صدر المصدر دائما ترددً الاستقطاب. يجب أن يُ 
ً

  . للاستخدام �� التحليل عا�� الدقةا وأن ي�ون قابلا

ا استخدام يمكن أيضً  .مم ��5 أنبوب زجا�� بقطر و  ،NMR ختبارلا لعينة ا ھ�� الم�ان الذي توضع فيا��لية 

ا للعينات ذات ا���م الأصغر. عندما تدخل العينة إ�� ا���از، يقوم تيار سر�ع من ال�واء بتدو�ر الأناب�ب الأصغر ��مً 

 
ً
  .ا للفحص��رة العينة لإعداد عينة أك�� ا�ساق

يتم الكشف عن الإشارات  حيث ،دد لاسل�ي حينما تمتص العينة الطاقة�تج إعادة توجيھ الدورات إشارة تر يُ 

الإشارات الك�ر�ائية  ت�ون  ا ع�� ملف المصدر.الناتجة عن صدى النوى بواسطة ملف يحيط بحاو�ة العينة و��ون عموديً 

  .أو أك�� ليتم ���يل�ا 105المنتجة صغ��ة و�جب ت��يم�ا بمعامل 
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  مطيافية الرن�ن المغناط���� النووي . رسم تخطيطي ���از3الش�ل

  

 العينات المستعملة .7
من الأفضل استخدام مذيبات خاصة لا تحتوي و  ،NMR يجب أن ت�ون العينات قابلة للذو�ان لإجراء مطيافية

  "الديت��يوم" ع�� "، حيث يحتوي ال�لوروفورم"ا �و ع�� بروتونات. المذيب الأك�� شيوعً 
ً

ستخدم �ُ و  ، من ال�يدروج�نبدلا

والماء لتحليل  ،ثنا�ي مي�يل سلفوكسيد ،ستخدم مذيبات أخرى مثل الأس�تون �ُ  .�ذا المذيب عادة للمركبات غ�� القطبية

  .كمركب مرج�� (TMS) ستخدم ر�ا�� مي�يل سيلانعادة ما �ُ و المز�د من المركبات القطبية. 

تم وضع جميع أجزاء ا��لول تحت مجال يتم تدو�ر محلول العينة �� أنبوب خاص �� المركز المغناط����. و�

  .ا من خلال تدو�ر العينة حول محور�امغناط���� موحد �س�يً 

�� �ذه المطيافيات . (Continuous Wave (CW)) الموجة المستمرة نذكر م��اأنواع  عدة NMR مطيافيةـل

إشارة الامتصاص للعينة من مصدر يتم تحليلھ �� نطاق  ���ل ؛ أي�عمل �ش�ل مشابھ لطرق الامتصاصو  ،قدمالأ

ا، لكن شدة ا��ال قد ت�ون متغ��ة. الأطياف تردد المصدر مستقرً  CW ال��ددات الراديو�ة. قد ي�ون �� �عض أج�زة

ف لأن التغي�� �� موضع القمم يُحسب من اختلا  ،�� أطياف مجال ال��دد NMR الم��لة ��ذا النوع من مطيافية تحليل

  .TMS ال��دد مع المعيار المرج��

 
 تحو�ل فور�يھ .8

تم تج��� �ذه الأج�زة المطيافية  . وثدمعظم أج�زة الطيف الك�رومغناط���� اليوم �عتمد ع�� تحو�ل فور�ھ

ستخدم، بمغناط�سات فائقة التوصيل. �� �ذه الطر�قة
ُ
ال�� تث�� �ل النوى  �س�� النبضةالمدة طاقة قو�ة ولك��ا قص��ة  �
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عا�� الطاقة �سرعة لتوليد النبض، مما ي�تج  NMR . يتم �شغيل و�يقاف مصدر مولد تحليل�� ا��زيء �� نفس الوقت 

  .عنھ نبضة تمتد ع�� نطاق من ال��ددات المتمركزة ع�� نطاق ال��دد الأص��

عاع ا لأن ا��زيء يحتوي ع�� العديد من النوى ا��تلفة، يتم إصدار ترددات مختلفة من الإشنظرً 

الأطياف الم��لة  .(free induction decay) الك�رومغناط���� �� نفس الوقت. �س�� �ذا الإشعاع موت ا��ث ا��ر

  .(time domain) ��ذا النوع من مقياس الطيف �� أطياف ا��ال الزم��

رة عن مز�ج عبا FIDبمرور الوقت. �� الواقع،  FID تقل شدةو ن جميع النوى تفقد �� ال��اية طاقة الإثارة، إ

المعقدة وا��صول ع�� ال��ددات  FID متكيف من جميع ترددات الإشعاع و�مكن أن ي�ون شديد التعقيد. لتحو�ل إشارة

  .(FT) الفردية المتعلقة بنوى مختلفة وأخ��ا توف�� الطيف، يتم عادة استخدام الطر�قة الر�اضية لتحليل تحو�ل فور�يھ

  

  النوويفوائد استعمال الرن�ن المغناط����  .9

  :�� النووي ���المغناط� الرن�ن مطيافية فائدة تكمن

  42,576 عند لذرة ال�يدروج�ن ال��وتون رن�ن  مثلا أخرى، إ�� نواة من تغ��تال��وتون رن�ن  تواترشدة 
 .(1T) شدتھ حقل عند ا�رتز،جيم 10,705 عند والكر�ون  ا�رتزجيم

 تخضع الذي الفعال ا��قل حيث الأنو�ة ل�ذه الكيميا�ي ا��يط حسب يتغ�� الواحد النوع أنو�ةرن�ن  تواتر 
 طرف من المطبق ا��ار�� ا��قل مع يختلف أنھ وخاصة الأنو�ة ل�ل بال�سبة نفسھ بالضرورة ل�س النواة لھ

  ا��رب،

 �� العضوي  الكيميا�ي �ستعمل�ا ال�� الأدوات أقوى  من لل��وتون  النووي المغناط���� الرن�ن مطيافية �عت��
 بداية إ�� �شأ��ا عود� ال�� المغانط أو�� لنا تقدم�ا �انت ال�� المتواضعة المعلومات من فبالرغم .ا��ز�ئات ب�ية تحديد

   .الكيميا�ي ل�ا يتعرض ال�� المشا�ل من كث�� ��ل كب�� بدعم تسا�م أ��ا إلا ،ا��مسي�يات

ا وال�� �� اللبنة جدً  ذات تردد عالٍ  ةالتقني ل�ذه الموج�ة طنالمغا أصبحت �ذا، يومنا �� الم��وظ �التقدمو 

 �� ا.ك�� دقة ووضوحً أ ا��ز�ئات ب�ية معرفة أصبحتحيث  ،ساسية لم�ونات ج�از مطيافية الرن�ن النووي المغناط����الأ 
 محاط ملم 5 قطره زجا�� أنبوب خلدا ا��لول  من مل 0,4 �� ملغ 20 إ�� 5 من عينة وضعيتم  ،NMR الـ ج�از

 لشدة محددة قيمة إ�� نصل ح�� بالتدر�ج اللف شدة و�غ�� ،مغناط���� حقل وسط �� ك�ر�ا�ي تيار ف��ا يمر بوشيعة
  .العينة معھ بتتجاو  ال�� ا��قل

 ع�� س�يل المثال، .�المغناط��� ا��قل قوة بدلالة الامتصاص �غ��ات عن �ع�� طيف ع�� تحصلن ،الأخ�� ��و 

 الطيف يت�ون  .تفس��ه ستطيع� بحيث كفاية مفصل ا�رتزجمي60  عند CDCI3 �� ي�يلالإ  �لورور  طيف أن نلاحظ
 ،عدد ذرات ال�يدروج�ن وتموضع�ا �� ا��ز�ئة ن�ع�� ع قمم، أر�ع ع�� الثانيةو  قمم ثلاث ع�� الأو�� تحتوي  عصابت�ن، من

 الأحيان �عض و�� ،للغاية �سيطة النووي المغناط���� الرن�ن أطياف ت�ون  أن يمكن .الكيميائيةو�ذا �س�ل معرفة ب�ي��ا 
 .البعد ثنا�ي الرئ�ن بتقنية الاستعانةمثل  ،لتحليل�ا خرى أ طرق  إ�� ال��وءمن الضروري  يصبح بحيث اجدً  معقدة ت�ون 

 لانز�احاتا مثل ف�م ،رن�ن المغناط���� النوويللـ النظر�ة الدراسة إتقان من لابد ،التعقيدات �ذه ع�� لتغلبل
  .الكيميائية

 
 NMRمزايا طيف  . 10

رغم التطور ال�ائل لمطيافية الرن�ن النووي المغناط���� �� مجال التحليل الك�� والنو�� للمواد  ،�� الأخ��

 :من ب�ن مزايا�ا .التحليل غ���ا من تقنياتيا وعيوب كاوي ع�� مز تإلا أننا نجد أ��ا تح ،الكيميائية
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 إ��ا تقنية قو�ة للغاية �� التحليل النو�� للمواد. 
  طر�قة التحليل �ذه ع�� إشعاعات ضارةلا تحتوي. 
 تمتع بمرونة عالية �� دراسة مجموعة واسعة من المواد البيولوجيةت. 

  :ن نذكر م��اأما عيو��ا ف�ستطيع أ

  عمل مع العينات ذات ال��ك��ات المنخفضة�لا. 
 التقنية با�ظة الثمن وتتطلب م�ارات خاصة للعمل ��ا. 
  وتتطلب ب�ية تحتية خاصة ،و�صلاح�ات�اليف با�ظة لصيانة ا���از. 
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