
 مطياف

 الرنين النووي المغناطيس

Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 

 مقدمة:

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

 الط كرن ك دة الكط دة الطيور   د ةالف زيرئ ة الت  تعتطد  لىدا الاداا   ة إح ى الظاا

لى لالدة لىدا موطالدة مواو در  الد ن ا الودالم الطيور   د  ي تا م ل . الذر  لواا 

تشدك   البو دة ل ال ح د  مدا الوزيئر  م ةذه الظرة   ل راسة ت تال .لتقو ر  لىط ة

 ف اغ .ال

الذريددة التدد  تطىدد  لدد  ا    يددر مددا  يددةنان جط ددا اأا  الظددرة   اسرسددر لىددا طددتعتل

 زالم لددزمل  intrinsicاصددى   لددزم ميور   دد يكددان لاددر  الو ات لنددر ال  الب لتانددر 

angular momentum    ،نداا  رر  الت  ت تا م    ةدذه التقو در  ةد   يةنااكث  األ

لكدذل  نداا  رر   ، الاد رلج ا تداا  ا  د  العب عدة  نظدرئ اكثد  لةد    1H الا د رلج ا 

 نظرئ  لورص  اخ ى يطكا ان ت تا م لكا استا امرتار تبقا اق .ك لةور .31-الك بان

العورصد  حدام مرارةدر لدزم   ةدذهأنايدة    spining motion  الطيزل ال لران يوتج لا ل

مودرم للود  لعدا ةدذه اأنايدة بد ا قعبد   ،    magnetic moment (M)ميور   د  

قة الارصة برلر كة الطيزل دة ث   لىا م تاير  العرأ إنه ير ث ت، ميور   ا خررجا 

spin energy level  إنفصرم مطر يؤ م الا  ،لاذه اأنايةsplitting  رقة الر كة الطيزل ة 

إلا م تاي ا  رق  ا ماتىف ا لىا اسرس اتودره العدزم الطيور   د  الورعد  لدا 

 -:لةطر الر كة الطيزل ة

 

    م ددتاى  ددرق  مددوافLow energy level     زم لةوددر يكددان العدد

 الطيور   ا  ا إتوره الطورم الطيور   ا الاررج .

   م تاى  رق  م تفاHigh energy level   لةور يكان العدزم الطيور   دا

  ا إتوره مضر  لىطورم الطيور   ا الاررجا.

  ع   الطورم الطيور   ا ليطكا زير   الف ق  ا العرقة ب ا ةذيا الط تاي ا بزير 

للددذل  تاعددا ةددذه اأنايددة  ددا موددرم   -( 3-6   )كطددر س تضدد   دد  عددك – الاددررجا
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ميور   ددا خددررجا )بدد ا قعبدد  ميوددر  ي كب دد (  لي ددىا لى اددر  اعددعة ال ا يددا 

Radiowave    ،  تطتص ةذه اأناية  رقة اعدعة ال ا يدا لتوتقد  إلدا م دتاى العرقدة 

أنايدة مدا ثد  ت جدا ا ليوتج لا رل  تي    ا إتوره الر كة الطيزل ة لىوداا  ، ،  األىا 

ليعىد  ،   الط تاى العرل      العرقة الا الط دتاى الطدواف  مد   اخد ى لةكدذا 

لإمتصددر  العرقددة يطكددا   .الدد ن ا الوددالم الطيور   دد ظددرة   لىددا ةددذه الظددرة   

 resonanceالطيور   د الكشف لوه لتكب  ه كع ف خعا ليعى  لى ه إعرر  ال ن ا 

signal     

 

لا الظ لف األ كت لن ة الطر عة بكد  نداا  لالتدا    تعب ليظا  ك  جزئ ل   إمتصرصر

، للذل  ي دتا م ترى د  الد ن ا  تر   ناع ال ابعة لالذرا  اأخ ى الط تبعة باذه الواا 

 ىوزيئر .البورئ  لت ك ب الالوالم الطيور      ا التع ف لىا 

 

 

 

 (: طاقة الحركة المغزلية1-6شكل )

 

يور   د ة  دا موعقدة اعدعة ال ا يدا بدرلت    باحد ا  ليعب  لا   ف اأعدعة الكا لم

 Hz) 6Hertz (Hz),    MHz,    (1MHz =  10م ورة  تز  ،      ة تز 
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لياج  ل   مر ل  ما العورص  التا ترتداى لىدا انايدة را  خداا  ميور   د ة قايدة 

 :مثد  –كطدر رك ندر  -   NMR مع درف تت   التعب   العطىدا ممكرن دة ترى ىادر بااسدعة

 ،B11 البارلن :مث ، اأخ ى   العورص برلاعر ة الا بع    C13لالك بان ،   H1الا  رلج ا 

لةذه العورص  تتط ز ايضرً بأن رراتار ترتاى لىدا لد   .    P31لالفاسفار   ،  F19 لالفىار 

 Spin)  ميزلددا  لاددر رقدد  كدد ، مددا الب لتانددر  ال الو ت لنددر    odd number دد  ى 

Quantum Number)    الطيور   ددا للىددا رلدد  يكددان رقدد  الكدد  . ½ي ددرلى  

(Magnetic Quantum Number لار ي رلى )±½  

  2تورةر  الطرتطىة لىعزم الطيور   ا =ليكان ل   الا

 

لىعدزم الطيور   دا   رقة الط تاير  الورتوة لا امتورةدر  الطاتىفدةيطكا ح رب ل

 :الترل ة بااسعة الطعر لة

E = - m µ Bo / I 

 :ان   ح

   E  ةا  رقة الط تاى  

  oB  ع   الطورم الطيور   ا الاررجا 

   m  الطيور   ارق  الك   

   I    الطيزلاالكرق    

     µ.العزم الطيور   ا 

 

   ½ إن  رقة الط تاير   ا حرلة اأناية التا لار كاانت  ميزلا ي درلى ، للىا رل  

 تكان :

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 

الد لران الطيزلد  لدبع   ذالكد، حرلة الب لتانر  لالو ات لنر  الترل  ( 3-6لياع  ج لم )

-لالفاسدفار  3-يتض  ما الو لم ان ال لران الطيزل  لكد  مدا الا د لج ااأناية.  كطر 

 ½ي رلم   31-لالك بان   31-لالفىار      13
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 ال لران الطيزل  لبع  اأناية. (:3-6ج 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 

 

 

 

 تادركدان ح كت ،    حرلة اأناية التد  يكدان   ادر لد   الب لتاندر  لالو ت لندر  زلجد ل

  .انت  الطيزل  لار ي رلم صف ا لكالبذل  يكان رق  ا، ميزل ة    اتوره لاح  

 

 تادركدان ح ك،  تاأناية الت  يكان   ار لد   الب لتاندر  ال الو ت لندر   د  م ل   حرلة 

    .½ ي رلم لار طيزل  الكاانت  الرق   ليكان،  طيزل ة    اتورة ا ال

 

 دإن العدزم الطيور   دا لادذه اأنايدة  ،   ا غ رب الطورم الطيور   ا الاررجاامر 

لد   اأنايدة  ل، تورةدر  مت درلية  ا اى إتوره ، لتكدان  رقدة ةدذه الاطكا ان ياج  ي

 .ذه الط تاير  مت رلية ايضرً )الب لتانر ( الطاجا    ا ة

 

 رن  رقة الر كة الطيزل ة توفصد  الدا ،  ا لجا  الطورم الطيور   ا الاررجا امر ل

للدذل   -كطر سب  لعد حور  -مواف     العرقة ، لرل  لالآخ  ، اح ةطر  : م تاي ا

نودد  ان ةددذه اأنايددة ترددظ ةددذه الظدد لف تاجدده نف ددار بر دد  يكددان إتوددره العددزم 

لتكدان لود  م دتاى  ،  الطيور   ا لادر  دا إتودره الطودرم الطيور   دا الادررجا

 رق  مواف  لتظ  بع  اأناية لكي اتوره الطورم الطيور     الادررج  لتتودرلب 

تورةار لتصب  ك  موار م      اتوره الطورم لم   لكي اتودره ةذه اأناية بر   تي   ا

 .(2-6)عك   -كطر لاع     – الطورم

مشدديام بعدد   اكبدد  مددا    (½=m)ل ائطددر يكددان الط ددتاى الطددواف   ددا العرقددة 

أن كد  نظدرم يط د  الدا   (½- =m)  الب لتاندر  لدا الط دتاى الط تفدا  دا العرقدة

 ف .التااج     الط تاى العرق  الطوا
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 (: اتوره لزم اأناية لو  لععار    مورم ميور    2-6عك  )

 

 

لقد  لجد  ، ب  ق طة ثربتة برلو بة لىواع الااح  ما اأنايدة العزم الطيور   ا تعلق طة 

انه لو  لعا تى  اأنايدة را  الاداا  الطيور   د ة  دا مودرم ميور   د  خدررجا 

نداا    دا  3.111131( يكدان (K 300 جدرلس لىدا  رجدة حد ار  الي  دة 30.111ع ته 

ناا   قا  ا م تاى العرقدة العدرلا  3.111111ب وطر نو  ، م تاى العرقة الطواف  

اناية لةا التا تكدان  اأناية  ا كلا الط تاي ا ةا لش لبذل  يكان الف ق  ا ل   

 م ئالة لا لطى ة اأمتصر  لىعرقة  ا ال ن ا الوالى الطيور   ا.

 

لبرلتدرلا ، يز ا  الف ق  ا العرقة ب ا الط تاي ا ، الطورم الطيور   ا بزير   ع   ل

يؤ ى إلا زير   ل   اأنايدة الطاجدا    دا م دتاى العرقدة الطدواف  برلو دبة لعد   

 اأناية الطاجا    ا م تاى العرقة الط تفا.

 

لبزيدر    ، لا بعضار  ا ع   الطورم الطيور   دا الط دتا م  NMRلتاتىف اجاز  

متصرصدر  الورتودة مدا اأنايدة الطيور   دا نرصد  لىدا  صد  ج د  للا   الطورمع 

 الطاتىفة  ا الوزيئر .

 

 

  Relaxation process الإسترخاءعملية 
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العرقدة  توتقد  اأنايدة مدا م دتاى، لو مر ير ث امتصر  لعرقة ماجر  اععة ال ا يا 

الوظدرم لدا امتدزان ليودتج لدا رلد  إنرد اف  ، الطواف  إلا م دتاى العرقدة األىدا

الر ارى لإرا ل  يدت  رجداع اأنايدة مدا الط دتاى العدرلا  دا العرقدة إلدا الط دتاى 

الطواف  م   اخ ى  إن لطى دة اممتصدر  لا يطكدا ان ت دتط  لةدذا مدر يعىد  لى ده 

لق  لا يطكا الكشدف  متصر   ا ةذه الررلة صي   ج اً ليكان الا   saturationالتشبا 

الذى ير ث  ا اأنظطة الك ط رئ ة ان العرقة الططتصة لر   مر تفقد   ، للكالوه لطى ر 

ب  لة لبذل  ت تط  لطى دة اأمتصدر  ليطكدا الكشدف لوادر ، للطى دة  قد  العرقدة 

امدر الاقدظ    relaxation processالطكت بة  ا ةذه الررلة ت طا لطى دة امسدت خر  

   relaxation timeالذم ي تي ق لفق  ةذه العرقة ي طا  

 

 :ةطربع يقت ا  relaxation process  امست خر لتت  لطى ة 

 

   Longitudinal or spin-lattice relaxation   الطولي الإسترخاء  أولا:

لكفدر   ةدذه الع يقدة . لواا  إلا بق ة الودزئلا   ي   ق  العرقة ما ا امست خر يت  

مدا الوداا  لةدا  دا م دتاى  يعب  لوار برلزما الذى ي تي ق  ا لطى ة نق  العرقة

لكىطر كرن ةدذا الدزما صدي   يد م لىدا ، العرقة الطواف   العرقة العرلا إلا م تاى

، لتر ث ةذه    broadeningكفر   نق  العرقة ليوتج لا رل  إت رع موروا اممتصر  

 العطى ة  ا حرلة ال اائ  لالطررل   لاليرزا .

 

   Transverse or spin- spin relaxation   المستعرض الإسترخاء ثانيا:

لتر ث ةذه العطى دة  ،امست خر  لا   ي  تأث   الر كر  الطيزل ة للأناية الطورلر  يت  

بإنتقرم العرقة ما الواا  لةا  ا م تاى العرقة العرلا إلا ناا  اخ ى مودرلر  تاجد  

 ىبة. ا م تاى العرقة الطواف  ، لةذه الع يقة را  اةط ة  ا حرلة الطاا  الص

 

NMR spectrum   طيف الرنين النووي المغناطيسي

يت  ت و     ف امتصر  ال ن ا الودالى الطيور   دا أنايدة نداع لاحد  مدا العورصد  

لرل  أن ك  ناع ما اناية ررا   .التا لار خاا  ميور    ة  اخ  نفي الوزئ الااح 

يتط ز بق رته لىدا   NMRالعورص  يطتص  رقة اأععة لىا ت    ماتىف ، كطر ان جارز 

 تط  ز ناع لاح  ما اناية العورص  برلو بة لىظ لف الطر عة باذه اأناية  ا الوزئ.

 

 نواة ذرة الهيدروجين )البروتون(:
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ترص  لىدا اى معىامدر  ن إنه لا ، أناية ررا  الا  رلج ا لو  ح لث إمتصر  لاح  

لا د رلج ا  دا الودزئ يدؤ ى مف    برلو بة لت ك ب الوزيئر  للكا لجا  انايدة ررا  ا

إلا لجا  ةذه اأناية  ا ظ لف ال كت لن دة ماتىفدة برلو دبة لتازيدا األ كت لندر   دا 

ال ابعة ب ا ناا  الا  رلج ا لالذر  اأخ ى. لةذا التبريا  دا التازيدا األ كت لندا حدام 

 اناية الا  رلج ا  ا الودزئ يدؤ ى إلدا إمتصدر  ةدذه اأنايدة لىدا تد   ا  ماتىفدة

للىا رل   إن ل   اممتصرصر  يعب  لا اأندااع الطاتىفدة مدا ررا  الا د رلج ا  دا 

 الوزئ.

 

ياتىدف مدا نرح دة الظد لف   -  & 3CH-&   2CH-OH  وو  ان الا  رلج ا  ا كدلا مدا 

،  ير ث إمتصر  لك  ناع ما الب لتانر  لىا ت    ماتىفأل كت لن ة الطر عة، لبذل  ا

يتورسدب مدا لد   الب لتاندر   دا ةدذه ،    دا كد  موطالدة كطر ان كثر دة اممتصدر

 الطوطالة لبذل  نرص  لىا معىامر  مف    برلو بة لىت ك ب الوزيئا.

 

الترى   الع فا لا اجاز   (1-6)عك   لتاتىف اجاز  ال ن ا الوالى الطيور   ا

ر    ة التا تر ث ب وار لطى ة م تاير  العرقة الطيويعتط  لجا  ح    اأخ ى

نتقرم لىا لجا  مورم ميور   ا خررجا قاى ، ب وطر  ا   ق الترى   الع فا الا

اأخ ى يعتب  لجا  م تاير  العرقة الارصة بار )م تاير  العرقة األ كت لن ة 

  EMRلاأةتزازية( خرص ة رات ة قرئطة  ا الوزيئر . اأععة الكا لميور    ة 

للىا رل   إن .   radiowave   ج اً را   ام ماجا كب  NMRالط تا مة  ا اجاز  

الاح ا  الط تا مة  ا إنترج ةذه اأععة لالكشف لوار تاتىف لا اجاز  الترى   

 الع فا اأخ ى.

 

يطكدا إحد اث إمتصدر    UV – VL & IR - ال رب  رك ةدر - ا اجاز  الترى   الع فا 

ود  العدام الطداجا بتي     رقة اأععة )العام الطاجا ال الت   ( لير ث اممتصدر  ل

الذى تكان   ه  رقة اأععة م رليرً لىف ق  دا العرقدة بد ا م دتاير  العرقدة، للكدا 

  radiowaveلجدد  اندده مددا الصددعب الددترك   ددا تي  دد  العددام الطدداجا  ددا موعقددة 

ت تا م حزمدة   NMRب قة كر  ة للىا رل   إن اجاز    NMRالط تا مة  ا اجاز  

ر يي دد  مددا عدد   الطوددرم الطيور   ددا لبددذل  يردد ث ب وطدد، ثربتددة مددا اعددعة ال ا يددا 

 اممتصر  لىشعرع لو مر تت رلى  ما  رقة اأععة.
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الودزى  لده  رقدة خرصدة بده  ترد ث لح   ان ك  ب لتدان )نداا  رر  الا د رلج ا(  دا 

متصرصر  لىب لتانر  الطاتىفة  ا الوزى  لرل  بتي  د  عد   الطودرم الطيور   دا الا

 ا  ت    مورسب ما اععة ال ا يا. ا لجا  حزمة ثربتة ر

 

 

 

 

 (: مطياف الرنين النووي المغناطيسي3-6)شكل 

 

 

 الرنين النووي المغناطيسي: مطيافمكونات 

كطر ةا ماع  ما خط ة اجزا  رئ   ة ال ن ا الوالم الطيور     تتكان اجاز   

 (.0-6شك  )بلاحقر 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:HWB-NMRv900.jpg
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 ناطيسي(: رسم تخطيطي لمطياف الرنين النووي المغ4-6شكل)

 

 

  Magnet   ( المغناطيس1) 

ي تا م الطيور  ي لفص  م تاير  العرقة الطيور    ة للأنايدة الطاتىفدة ، ليطكدا 

ال ميوددددر  ي كا بددددا  permanent mangnet إسددددتا ام ميوددددر  ي  ائدددد 

electromangnet  تاعا الع وة    الوادرز بد ا قعبدا الطيودر  ي الدذى  يشدت   ،  ل

لان يكدان ثربتدرً ب رجدة   Homogeneous fieldميور    رً متورن ر   ه ان يععا مورلاً 

 مورسبة.

 

 Magnetic Field Sweep Generator( وحدة تغيير شدة المجال   2)

 ا مااجاة قعبا الطيور  ي  coilيت  تي    ع   الطورم الطيور     بااسعة مىف 

تي  د  عد   الت درر   عود  sweep generatorلةدذا الطىدف متصد   بطالد  كا بدا متي د  

 ا الطىف يتي   ع   الطورم الطيور   ا  دا موعقدة الع ودة  DCالكا با الط تط  

ا الودالم مع درف الد ن  ة تدز  دا 3111يكان  ا حد ل   ا ح ل   ف فة لةذا التي    

 MHz NMR 60لالذم ي ط      z60 MH  الطيور      الذم ي تا م اععة ت   ةر

 

  Radiofrequency Transmitterعة الراديو   ( مصدر إنتاج موجات أش3)
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ح د  تيدذى  radiofrequency oscillatorمتذبدذب اعدعة ال ا يدا توتج اععة ال ا يا مدا 

 transmitter coilمىفاف حام الع وة لالذى ي طا مىف اأرسدرم  coil ا سى  مز لج 

  .توره الطورم الطيور    اليكان مراره لطا يرً لىا 

ت    اأعدعة الطعىداب لالتدا تتاقدف  لىا ح ب ال ا يا اععة   إنترج لح يت  اخت ررل

لىا سب   الطثدرم برلترلا لىا ع   الطورم الطيور   ا الط تا م  ا الوارز ،   

 MHz 60جرلس يكان ت    اأععة الطعىاب   ىاك 30 ا حرلة إستا ام ميور   ا 

 

  Sample Holder and Probe( وحدة وضع العينة  4)

لاعدا الع ودر  لةدذه اأنبابدة تكدان  5mm م انرب ب ما الزجرج قع ةدر الد اخىا ت تا

يدد ار بددرلااا  ، يطكددا بااسددعته  لران اأنبابددة حددام مرارةددر  turbineمتصددىة بتدد ب ا 

،   لةذا ال لران يقىد  مدا    x cycle / minال اسا ل   مئر  ما ال لرا   ا ال ق قة 

 الطورم الطيور   ا الاررجا. التأثب  الورتج لا ل م التورني  ا

 

  Radiofrequency Receiver or Detectorالكشاف   ( وحدة5)

يطكا الكشف لا إمتصر  اععة ال ا يا بااسعة مىف آخ  مدا ال دى  يرد ا برلع ودة  

ايضرً ليكان لطا يرً لىا ك  ما مىف امرسرم لالطورم الطيور     ليعى  لى ه مىف 

ح    receiverليتال    ه     كا با يوتق  إلا الط تقب     receiver coilامستقبرم 

 يت  تكب  ه لت و ىه.

 

  Electronic Integratorيكترونية  لأاكامل الت  وحدة

حة ترظ كد  ترتاى جط ا اجاز  ال ن ا الوالم الطيور     لىا لح   لق رس الط ر

لةددذه    Electronic Integratorلحدد   تكرمدد  ال كت لن ددة  موروددا إمتصددر  لت ددطا 

 متصر .  الب لتانر  الط ئالة لا ةذا الاالط رحة تتورسب    يرً ما ل 

لا بعضار  ا ع   الطورم الط تا م لبرلتدرلا  NMRلكطر رك نر سربقرً تاتىف اجاز  

 ا ت    اععة ال ا يا الط تا مة ، لتط ز اأجادز  الطاتىفدة بودر  لىدا تد    اأعدعة 

 الط تا مة  ا الوارز.

 

للىرصام   z60 MH ةا الوارز الذى ي تا م اععة ت   ةر :     NMR  z60 MH  جهاز

جرلس لةذا الطودرم   ىاك 30 م ع   مورم ميور   ا حاالا لىا ةذا الت    ي تا

الطيور   ا يعط  لىا  ص  م تاير  العرقدة بر د  تكدان  دا مد ى  رقدة اعدعة 

 ال ا يا الط تا مة  ا الوارز. 
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لبزيدر      z90, 100, 220, 300, 360 and 500 MH   الط تا مة: لما اأجاز  اأخ ى

 ع   الطورم نرص  لىا ةذه الت   ا  العرل ة أععة ال ا يا. 

 لودد         مددثلاً  Fixed Magnetic Fieldل ددا بعدد  اأجاددز  نودد  اندده يثبددظ عدد   الطوددرم 

لى ن ا     Locationحتا يعط   Vary the Frequencyجرلس ث  يي    ا الت      ىاك 30

Resonance  ًمدثلا الا د رلج ا   -ح د  ان كد  نداا  ،    لةذه ةا اأكث  عد الرH1  ال

لودد  تدد     Resonanceلاددر تددأرج    - C13ال الك بددان   P31ال الفاسددفار    F19الفىددار  

 ماتىف.

 

 م قددام جدد ا  يددت   غطدد التدد  تتعىددب موددرل   z300  MH  لىددا امددر  دد  اأجاددز  اأ

ليعىدد  لى دده     liquid helium  قددام  دد  حطددرم مددا الاى ددام الط ددرم ميوددر  ي

superconducting magnet   أن لددده مودددرم قدددامhigh field    بطعودددا ان مىدددف

 الطيور  ي ةور ياص  الت رر الكا ب  برلكرم  بر   تكان الطقرلمة ت رلم صف ا. 

 

كفدر    لرل دة يودب ان الت درر الكا بد   ب  magnet coilللك  ياص  مىدف الطيودر  ي  

يرفظ لىا  رجة ح ار  موافضة ج ا تص  الا  رجدة بد ل   الاى دام الط درم ، امدر ارا 

ارتفعظ  رجة ح ار  مىف الطيور  ي  رن الطقرلمة تدز ا  ليوعىد  حد ار  ليبد ا الاى دام 

   quenching رجددة معىقددة ( ليردد ث الرقددة  4.3 دد  اليى ددرن ) رجددة غى ددرن الاى ددام 

 ور    .  لىطورم الطي

 

 ليعى  لىا ةذه اأجاز  

 Fourier transform nuclear magnetic resonance (FT NMR spectrometer). 

 Magnetic resonance imaging (MRI) machine. 

 

 

 Sample handlingتحضير العينات 

لىع ودر  ال درئىة ال الصدىبة بعد  لطد  مرىدام موادر ا دا مدذيب   nmr-H1يطكا لطد  

 ا الطذيب ليشدت   الا يرتداى  mg 30 يذاب لزنه ما الع وة  ا ح ل    مورسب ح  

 الطذيب لىا ة  رلج ا  ا ت ك به.

 

ل ا حرلة الط كبر  القعب ة لالت  تتعىدب مدذيب قعبدا مثد  الطدر  ال الايثدرنام يودب 

استا ام مدذيب يرتداى لىدا نظ د  الا د رلج ا لةدا الد يايت يام ح د  انده لد ي لده 
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لةد     Deuterated solventsلت طا مثد  ةدذه  الطدذيبر   rnm-H1إمتصر   ا الد 

   .غرل ة الثطا

 :امثىة الطذيبر  الشرئعة الاستا ام    ةذا الطورم لما

Deuterated water (D2O)                                          

Deuterated Ethanol C2D5OD   

Deuterated chloroform CDCl3                                 

Deuterated benzene C6D6       

 

للترضدد   الع وددة لىترى دد  بااسددعة جاددرز الدد ن ا الوددالم الطيور   دد   نرتددرج حدداال        

م ك لل تد  مدا الع ودة ال درئىة لتدذاب الع ودة  01مىى و ام ما الطر   الصىبة  ال  21-11

الطذيب الطورسب ، ث  تاعا الع ودة م  ما  1.0الصىبة ال تافف الع وة ال رئىة براالا 

، لإرا كرن ةورك لكرر  يوب ت عد   الع ودة  (5mm i.d. glass tube)   ا انبابة الترى  

،  سد  7-1حتا تكان عفر ة ، ليودب ان يكدان إرتفدرع الطرىدام  دا اأنبابدة حداال  

  رابدا لةا غرلبرً لبرر  لا مدر  reference substanceيضرف إلا الع وة مر   ق رس ة ل

ثد  تيعدا اأنبابدة بيعدر    (TMS)ليعىد  لى ادر    Tetra methyl silanم ث   سد لان  

ثد   دا الطكدرن الطاصدص لادر لةدا بد ا  turbineبلاست   ث  تاعا اأنبابة  اخد  الدد 

 تد لر اأنبابدة ب د لة  pumpقعبا الطيور  ي لي  ا ت رر ما الااا  ما خلام مضاة 

خرصة  chartلىع وة لىا  scanلو  الصف  ث  نعط   TMSطر   ل locationلرل ة ث  نعط  

 .(0-6)عك   ىع ور   ف الامتصر  لب س  
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 لرسم طيف الامتصاص NMR Chart(: 5-6شكل )

 

   Nuclear Spin & Chemical Shiftالانتقال الكيميائي  

 دة مطدر ي تبا الا  رلج ا    الط كبر  العضاية بعورص  اخد ى لدا   يد  رلابدا ك ط رئ

ل كت لن ة ماتىفة لا بعضار لىا ح ب نداع ااناية ررا  الا  رلج ا  ا ظ لف  يوع 

عر ة إلا التازيا األ كت لنا  دا الودزى  ككد  مطدر لابا لالعورص  الط تبعة بار، برلاال 

يؤ م الا ح لث إمتصر  للأععة بااسعة ةذه الب لتانر  لىا ت   ا  ماتىفة، لةدذا 

متصرصدر  الودرتج لدا لجدا  الب لتاندر   دا ظد لف ال كت لن دة ختلاف  دا ماعدا امالا

  chemical shift( δماتىفة يعى  لى ه امنتقرم الك ط رئا )

 

ترد   نداع  nmrأى إمتصدر   دا الدد   (δ)نتقدرم الك ط درئا للىا رلد   دإن ق طدة الا

الطوطالددة الك ط رئ ددة  ددا الوددزى  لالتددا ترتدداى لىددا الب لتددان الط ددئام لددا ةددذا 

 :متصر  مث  ام

NH, OH, CH, CH2, CH3, SH 

 

للطع  ة ل   الب لتانر   ا كد  موطالدة ك ط رئ دة يدت  ح درب الط درحة تردظ كد  

 electronic integratorسدتا ام لحد   تكرمد  ال كت لن دة رلرل  ب   peak areaإمتصر  

ادر لتا يودتج لوللر   تتورسب الط رحة ترظ ك  موروا إمتصر  ما ل   الب لتانر  ا

 متصر .ةذا الا
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 nmr ورقشلتان لخصرئصه اأسرس ة  لور نللكا نش ح   ف ال ن ا الطيور   ا لىب 

spectrum   ةا:ياتىف   ار لعا الا  رلج ا للثلاثة م كبر 

 

 

 

 

للمركبات  nmr spectraطيف امتصاص أشعة موجات الراديو ويمكننا ملاحظة 

 :فيما يلي السابقةالثلاثة 

 

  إمتصرصر  لىب لتانر  )اناية ررا  الا  رلج ا( الطاتىفة  ا ك  جدزى  تاج  ل  أولا:

  اخ  الوزى .  لي جا رل  إلا لجا  ةذه الب لتانر   ا ظ لف ك ط رئ ة ماتىفة

إمتصرصدد ا  قددا لتعبدد  لددا لدد     trichloroethane -1,1,2 ددا حرلددة م كددب لياجدد  

 ethyl formate،   benzyl مدا ، ب وطدر  دا حرلدة كد   الب لتانر  الطاتىفة  ا الوزى 

acetate ه اأمتصرصدر  موفصدىة لدا بعضدار ياج  ثلاثة إمتصرصدر ، كطدر نلاحدظ ان ةدذ

  chemical shiftي طا امنتقرم الك ط رئا  لة  مر
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ب لتانر  التا يودتج الط رحة ترظ ك  موروا إمتصر  تكان متورسبة ما ل   ال ثانيا:

ب وطر    الط كب الثرن  نود   . ا الط كب األم 2: 3متصر  ح   نو ةر الا لوار ةذا

لةدذه الو دب ،     1: 2: 6نود ةر  ،  امدر  د  الط كدب الثرلد  1: 2: 3 ان ةذه الو بة

 تش ح لور ن بة تازيا ررا  الا  رلج ا إلا بعضار  ا الوزى .

 

لالدبع  ،    singletنلاحظ ان بع  ةذه اممتصرصر  ب  عة اى إمتصدر   د  ى  ثالثا:

ال ،   doublet وو ةر توق    اخى رً إلدا إمتصرصد ا ، لآخ  إمتصرصر  ل  ظ ب  عة ا

لةددذا امنق ددرم يوددتج لددا    .  quartetال اربعددة إمتصرصددر  ،   tripletثلاثددة إمتصرصددر  

الفد ق  ل spin-spin couplingالتأث   الطتبر م ب ا العزم الطيور   ا للأناية  الطتورلر  

صرصر  الطوق طة  اخى رً باح ا  الت    يعى  لى ادر ثربدظ امز لاج ب ا  رقة ةذه اممت

coupling constant (J)  

 

جرلس ير ث إمتصر  لىب لتدان الرد    ىاك 30 ع تهللو  إستا ام مورم ميور   ا 

للكدا إمتصدر  الب لتاندر  اأخد ى الطاتىفدة  د  ،    z60 MH للأعدعة التدا ت   ةدر 

 ىفة للأععة.الوزم  ير ث لو  ت   ا  مات

 

نتقرم الك ط رئا اسرسرً )اى إمتصر  الب لتانر  للأععة لىا تد    ماتىدف( لير ث الا

 بد ا رر  الا د رلج ا لالدذر  اأخد ى.  نت وة لتدأث   األ كت لندر  الطاجدا    دا ال ابعدة

يردد ث  لران لى ددرربة األ كت لن ددة حددام الودداا ،  B رلطوددرم الطيور   ددا الاددررجا 

لةدا مدر يودتج لوده لدزم  induced currentة األ كتد لن ت درر م دتر  ليوشأ لدا ح كد

لو  الواا   ا إتودره مضدر  متودره  induced magnetic momentميور   ا م تر  

الطورم الطيور   ا الادررجا لةدذا يدؤ ى إلدا خفد  عد   الطودرم الادررجا لود  

 الواا .  

 

ح درب عد   الطودرم  ليطكا ح رب امنافدر   دا عد   الطودرم الطيور   دا اى

 :الترل ة الطيور   ا لو  الواا  ما الطعر لة

 

Blocal = Bo - Ơ Bo  

 

 ع   الطورم الطيور   ا الطؤث  لو  الواا .     localB :  ان ح  

             oB     .ع   الطورم الطيور   ا الاررجا 
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             Ơ      ثربظ ي طا ثربظ التيى فshielding constant  

          oƠB  يعب  لا ع   الطورم الطيور   ا الط تر  الورتج لا  لران   

 األ كت لنر . 

 

ليتاقف ثربظ التيى ف لىا الكثر ة األ كت لن ة حام الواا  لالذى يتر   لىا ح ب 

الطورم ا الطورلر  لىب لتان ة  ةا  ا عة للأل كت لنر   تزي  ما الكثر ة األ كت لن ة 

ام ةا موطالة سرحبة للأل كت لنر   تقى  ما الكثر ة امل كت لن ة حام  حام الواا 

 لرل  يعكي إختلاف ت    اأععة الططتصة أناية الا  رلج ا. الواا 

 

      Measurement of Chemical Shiftنتقال الكيميائىتقدير الا

ح  لط كب لا δنتقرم الك ط رئا حتا يطكا تفر ى الرصام لىا ق   ماتىفة للا

التا ت تا م مورلا  ميور    ة ماتىفة الش   يت  إستا ام  NMRبإختلاف اجاز  

مر   ق رس ة ترتاى لىا ناع لاح  ما الا  رلج ا لالتبرر اممتصر  الورتج لوار نقعة 

الب اية، ث  تر   مااقا اممتصرصر  الارصة برلب لتانر   ا الطر   الط ا   راستار 

رابا رس ة، لاكث  الطاا  الط تا مة كطر   ق رس ة ةا مر   برلو بة لاذه الطر   الق 

  كطر رك نر.   Tetramethylsilan (TMS)م ث   س لان 

 

 بأنار:ساىة رابا م ث   س لان مر   لتتط ز 

  الذلبرن  ا الطذيبر  العضايةساىة.  

  م لبذل  يطكا التاىص موار ب االة لالرصام لىا الع وة °27 رجة غى رنار

  .م   اخ ى

   رر  ة  رلج ا متطرثىة لغ    عرلة  32تععا إمتصرصرً حر اً كث فرً نظ اً لاجا

  chemically equivalentك ط رئ رً 

 

لو  مورم اق  ما يكان   resonateلجط ا الط كبر  العضاية لج  ان رن ا ب لتانرتار 

TMS  للذل   إنTMS  يظا  لو  الصف  ليعتب  ةذا الطكرن الذى تطتص لو هTMS  الىا

 كاني  TMSبرلق ب ما  ظا الطورم ا التا ت،  للىا رل   رن   high fieldمورم 

  TMSبع  اً لا  ظا ب وطر الطورم ا التا ت،    high fieldامتصرصار لو  الطورم العرل   

 down field طواف الطورم اللو  يكان امتصرصار 

  

 برلطعر لة الترل ة: δنتقرم الك ط رئا لاليعب  لا ا
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δ   =   γ sample   -   γ TMS      /     Operating frequency in  MHz (γo) 

     =   γ sample   -   γ TMS      /     60 MHz  

 

لمعظ   δلي مز له برل مز   ppmنتقرم الك ط رئا الو با كوز   ا الطى ان ليعب  لا الا

لق  ي تا م   ppm 12 - 1لط ى الط كبر  العضاية يكان رن ا ب لتانرتار الطاتىفة  ا ا

  (δ)ب لاً ما  لتر  ()مق رس آخ  ي طا ترل 

 = 10-δ 

 

سب  معري ته لرل  لت و     ف  chart paperلرق ب رنا  NMRي تا م  ا اجاز  

لىا صف   TMSمتصر  للىا رل  يكان الطعىاب  ا ةذه الررلة ةا عبا إمتصر  الا

ليضبا  TMSر   مع وة يضرف إل ار نقا قى ىة ما إنتقرم ك طرلى.  عو  إج ا  الق رس لط

، ح   تظا   لىطر   الق رس ة    10   ال   zero δ   الوارز بر   يععا ق ا  

    .δ الانتقرم الك ط ر م  إمتصرصر  الب لتانر  الطاتىفة لو  ق   ماتىفة ما

 

ذه ب وطر ت رلى ة z60Hت رلى  δتكان ق طة الاح   ما  NMR z60MH ا اجاز  

 لةكذا. z100MH  ا اجاز   z100Hالاح   

 

 طيف الامتصاص في الرنين النووي المغناطيسي:

،  إن الوزى    4CHإرا إحتاى الوزى  لىا ناع لاح  ما الب لتانر  مث  جزم  الط ثرن 

 ا ةذه الررلة يععا إمتصرصرً لاح اً مط زاً لواع الب لتانر  الطاجا    ا الوزى ، 

ا   رجة ما التطرث   ا ةذه الوزيئر  مطر يوع  جط ا الب لتانر  لي جا رل  إلا لج

 رلب لتانر  التا ير ث لار إمتصر  لىا نفي الت     equivelent ا الوزى  متكر ئة 

لموطالة  3CH نتقرم الك طرلى( مث  الب لتانر   ا موطالة لار نفي ق طة الا )اى

 2CH الك ط رئا نتقرم ى  لى ار ب لتانر  متكر ئة  ا الايعchemical shift equivelent 

لتكان الب لتانر  متكر ئة  Resonance frequency equevelentال متكر ئة  ا ت   ةر 

الك ط رئا )الت   ( إرا امكا لار تبر م مااععار  ا الوزى  نت وة لى لران  نتقرم ا الا

 ال امنعكرس برلو بة لطرار التطرث .

 

     Benzyl acetate مركب خلات البنزايللـ nmr طيف الرنين المغناطيسي
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5H6C – 2CH –O  –C(O)  – 3CH 

 

اى ثلاثة انااع غ    إمتصرصر  لرل  لاجا  ثلاثة انااع ما الب لتانر   1نو  ان له 

متكر ئة للذل  يكان لار إمتصر  لاح   -3CHمتكر ئة لةور نو  ان ثلاثة ب لتانر   ا

متكر ئة   -2CHلكذل  نو  ان الب لتان ا  ا   1δ  نتقرم الك طرلىلو  نفي ق طة الا

لاط ة ب لتانر   ا لاخ  اً نو  ان ا 2δللار إمتصر  لاح  لو  ق طة إنتقرم ك طرلى 

  .3δيكان لار إمتصر  لاح  لو  ق طة إنتقرم ك طرلى لاح   لةا  الرىقة العع ية

 

 يميائيتؤثر على الانتقال الكالأخرى التي توجد مجموعة من العوامل و

 يمكن ايجازها فيما يلي: Intramolecualar factorsتسمى  

 

  Inductive effect (Electron density)الكثافة الأليكترونية حول البروتون -1

تؤث  الطورم ا ال الذرا  الطورلر  لذر  الا  رلج ا لىا الانتقرم الك ط رئ  لار ، 

تقى  ما الكثر ة األ كت لن ة  electron withdrawal رلطوطالر  ال رحبة للأل كت لنر  

لتز ا  بذل  ع    deshieldingحام الب لتان اى تعط  تع ية لىواا  لةذا مر ي طا 

الطورم الطيور   ا الاررجا الطؤث  لو  الواا  ، لتطتص اأناية اأععة لىا ت    

ى لاذه برلو بة لىطر   الق رس ة، اى تكان ق طة امنتقرم الك طرل upfieldم تفا 

 الب لتانر  كب    برلطقررنة برلب لتانر  الط تبعة بذر  اق   ا الكا لسرلب ة

electronegativity. 

 

 طثلاً مع لف ان الفىار ي رب األ كت لنر  ب رجة الىا ما الكىار يى ه الب لم يى ه 

 ال ا :

 Br3CH Cl3CH F3CH الوزى 

 0 1 2.2  رجة سرب األ كت لنر 

 δ 2.6 1 0.6رلى اأنتقرم الك ط

 

 

 :لكىطر زا   ل   الطوطالر  ال رحبة للأل كت لنر  تواف  الكثر ة األكت لن ة اكث 

 

4CH Br3CH 2Br2CH 3CHBr 

1.2 2.6 0.1 6.2 
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للىا العكي ما رل  نو  ان الطورم ا ال ا عة للأل كت لنر  تزي  ما الكثر ة 

لىواا ، ليق  بذل  ع   الطورم  shieldingاأل كت لن ة حام الب لتان اى تعط  تيع ة 

الطيور   ا الاررجا الطؤث  لو  الواا  لتطتص اأناية اأععة لىا ت    مواف  

down field  نتقرم الك طرلى لاذه الب لتانر  لىطر   الق رس ة اى تكان ق طة الابرلو بة

 نا.صي    برلطقررنة برلب لتانر  الط تبعة بطورم ا اق   ا ال  ا األ كت ل

 

 التأثير الناتج عن التباين فى الخواص المغناطيسية-2

Magnetic  Anisotropy of Chemical Bonds   

ة زلج ال لابا ال ا رلابا برم ) electronال كت لنر  الط كبر  التا ترتاى لىا نو     

تاج   ا  اق  إرتبر رً لا امل كت لنر  التا تكان ةذه األ كت لنر ان ثلاث ة( ال لابا ال ال

رتبر  بصار  اكب   ا الط كبر  التا ترتاى لىا    ية( ، ليق  الاال لابا )  sigmaرابعة 

 عو  لجا  ةذه األ كت لنر  ترظ تأث   الطورم  conjugatedرلابا زلج ة ال ثلاث ة متبر لة 

ا الطيور   ا الاررجا ت لر ةذه األكت لنر  مر ثة مورلاً ميور    رً ثرنايرً يؤث  لى

ا الطورم الطيور   ا لق  يكان ةذ ،  الطيور   ا الاررجا لو  اأناية ق طة الطورم

الطورم الطيور   ا الاررجا مؤ يرً إلا زير   ع   الطورم لو   هتوراالثرناى  ا 

الواا  ال ق  يكان لكي إتور  الطورم الطيور   ا الاررجا مؤ يرً إلا خف  ع   

 الطورم لو  الواا .

 

 1.17ة    H-C=Oق طة الانتقرم الك ط رئ  لىب لتان    موطالة األ ة    لق  ج  ان

بااسعة   ة الطتا   متاقا بور  لىا ال رب األ كت لنلةذه الق طة اكب  بكث   مطر ةا 

ح   لج  ان  C=Oرر  اأك و ا ، لي جا رل  الا ح كة األ كت لنر   ا ال ابعة 

لىب لتانر  الااقعة  ا الف اغ الطا ل    shielding تيع ة موطالة الك بان   تعط 

cone  الىا لاسف  موطالة الك بان   للكوار تعط  تع يةdeshielding  لىب لتانر  التا

 anisotroic effectتقا خررج الف اغ الطا ل   لةذا مر ي طا بد  

 

 ا التع ف لىا الطوطالر   chemical shiftنتقرم الك طرلى  تا م ق طة الاتل

نتقرم الك ط رئا طكا إستا ام الب رنر  الارصة برلا رئ ة  ا الوزى  للىا رل  يالك ط

  . رئ ة  ا جزى  غ   مع لف الت ك ب ا التع ف لىا الطوطالر  الك ط

 

  : طثلاً لج  ان

  δ=7.23نتقرم الك ط رئا لىا  رلج ا  ا جزى  البوزيا ق طة الا

  δ=9.97ةا  CHOاأل ة    نتقرم الك طرلى لىا  رلج ا  ا موطالةق طة الا
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  δ=7.25  الكىارل ارم لو     نتقرم الك ط رئا لىا  رلج االا ق طة

  δ=2.09اأس تان لو      نتقرم الك ط رئا لىا  رلج االا ق طة

يز ا   C-H ا الطوطالة أل فرت ة الط كبر  ا    نتقرم الك ط رئا لىا  رلج االا ق طة

  3HC > 2CH > CH       ورهت ا الا

 ا يقا   CH= ا الطوطالة مثلا  األل ف ور     نتقرم الك ط رئا لىا  رلج االا ق طة

  δ = 7 - 9    الط كبر  العع ية يقا الط ى ب ا   امر ،     δ = 4 - 6.5      الط ى ما

 

  Effect of hydrogen bondingتأثير الروابط الهيدروجينية  -3

نتقرم الك طرئا لىب لتان يؤث لىا ق طة الا ئر  لبعضارب ا الوزي ة  رلج و ة لجا  رلابا

،  ليوتج  ابالمتصر  قب  تكايا تى  ال برلطقررنة بطكرن الا down fieldح   يظا  

لق   brood peakمتصر  ل يضرً كان الاكذل  لا تأث   تكايا ال لابا الا  رلج و ة ان ي

  .يكان ما الصعب  ا بع  اأح رن الكشف لا ةذا اأمتصر

ليتاقف تكايا ال لابا الا  رلج و ة لىا  ب عة الطذيب الط تا م ل رجة الر ار  

 لكذل  لىا ت ك ز الط كب الك طرلى. 

 

 لما اة  الطورم ا التا يكان لب لتانار القربى ة العرل ة لتكايا رلابا ة  رلج و ة ةا:

 

OH-NH     -     2NH-COOH     - 

 

  ايا ال لابا الا  رلج و ة  ا ك  ما الف والالق  لج  لىا سب   الطثرم ان تك

  ppm 10نتقرم الك طرلى يظا  لو  ق طة اكب  ما لاأحطر  الك باك  ى ة يوع  الا

 

تاف ف بااسعة ر ا  رجة الر ار  ال بعط   لا   ي  ليطكا ك   ال ابعة الا  رلج و ة

  .مذيب قعبا

 

لو  زير    رجة الر ار  ال  upfield ا كرام اميثرنام ظا    -OH ق  لج  ان موطالة 

لو  تاف ف اميثرنام بااسعة رابا  ىاري  الك بان لالذى ا ى إلا ك   ال ابعة 

 الا  رلج و ة.

 

مزل   باح   تب ي  للح   ت ا ا لىع وة ت ط   NMRللذل  نو  ان معظ  اجاز  

ي تا م لذل  ل   C° 200 : 150-بإج ا  الق رس لىا  رجر  ح ار  ماتىفة تت الح ب ا 

 ، كطر ت تا م لح   ت ا ا كا ب ة.  نت لج ا سرئ   ا لطى ة التب ي 
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  Spin-Spin couplingإزدواج الحركات المغزلية  

مطر سب  نو  ان الكثر ة األ كت لن ة حام الب لتان لالتازيا الف اغا لذرا  الا  رلج ا 

للكا لطررا ،    chemical shiftنتقرم الك طرلم  ا الوزى  ةا التا تر   مااعا الا

 لةكذا؟  tripletال  doubletلالبع  الآخ   singletنو  بع  اأمتصرصر  

 

 ا الرق قة نو  ان بع  اممتصرصر  ال ئ   ة توق    اخى رً إلا ل   إمتصرصر  

لت جا ةذه امنق رمر  إلا التأث   الطيور   ا الطتبر م ب ا الب لتانر  الطتورلر  

لةذا التأث    spin-spin coupling ئة اى إلا مر ي طا برمز لاج الطيزلا لالي   متكر

الطتبر م ب ا الب لتانر  الطتورلر  يت  خلام األ كت لنر  ال اخىة  ا ت ك ب ال لابا 

التا ت با ب ا الب لتانر  ، ليؤ ى ةذا التأث   الطتبر م إلا إنق رم اممتصرصر  الورتوة 

ا   إلا ل   إنق رمر  ، ليتاقف ل   ةذه امنق رمر  لىما ك  ناع ما الب لتانر

،  ليطكا ع ح از لاج الر كر  الطيزل ة برلوظ  الا  ل   ررا  الا  رلج ا الطتورلر 

 trichloro ethane-2 ,1 ,1 ثلاث  كىارل ايثرن     ف ال ن ا الوالم الطيور     لط كب

يظا  لو  ق طة لdoublet ثورئ  يظا  امتصرص ا لاذا الط كب ، الامتصر  األم ح   

ق طة انتقرم  يظا  لو ل  tripletثلاث  يكان الامتصر  الثرن  امر  3.95انتقرم ك طرلم 

  (a)ثلات ة الامتصر  ب وطر ب لتانر   (b)للكا لطررا تظا  ب لتانر  ،    5.77 ك طرلم

 يف   رل  كطر يى :  ثورئ ة الامتصر ؟

 

 

( áالاثو ا لرمزنر الا الب لتان األم ) (a  ب لتان) aج ا ررت  الا  رلارا نظ نر الا 

يكان ( الطورلر b  لتانب)(b) ة  رلج ا تأث  ةطر لىا نو  ان (  ãلالب لتان الثرن  )

 لىا الورا الترل :

   Both paralleمتاازيرن ما الطورم الطيور     ام    نفي الاتوره a كلا ب لتان  -3

 ã antiparallelلالآخ  لكي الطورم   á Parallelاح ةطر ياازم الطورم  -2

  á antiparallel لالآخ  لكي الطورم   ã Parallel  اح ةطر ياازم الطورم -1
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 Bothكلا الب لتان ا غ  متاازيرن ما الطورم الطيور     ام    لكي الاتوره - -0

antiparalle   

 

 للىا رل  نو  انةطر متضرلف   كان تأث  لبطر ان الررلة الثرن ة لالثرلثة متشرباة 

 1:1:1:1ب لا ما    1 :2 :1    يظا  ثلاثة امتصرصر  بو بةيتأث  ثلاث م ا  ل bب لتان 

  cps 6لثربظ الاز لاج ب واطر حاال  

 

الاح   لىا  bب لتان يؤث  برلترل  متكر ئ ا ل á & ãللىا الورنب الآخ  نو  ان ب لتان  

ع  الطورم للذل  يكان ما الطورم ال  يكان ا  قا امر انبرحتطرل الطتكر ئة   aب لتانر  

لثربظ الاز لاج   1:1لبو بة مت رلية   تظا  امتصر  ثورئ   قا  aنو  ان ب لتان  

 cps 6ب واطر ايضر حاال  

 

 down رن ا لو  مورم مواف تظا  الطورلر  لذرت ا كىار   (b)ب لتانر  لايضر نو  ان 

field   ام بع  ا لاTMS لطقررنة بب لتانر  بر(a)    لالت  تظا  الطورلر  لذر  كىار لاح

لي جا رل  الا ان ق ر  ررت ا كىار لىا سرب   up fieldرن ا لو  مورم لرل  

تكان اكث    bاأل كت لنر  الىا ما ق ر  رر  كىار لاح   لبرلترل   رن تع ية ب لتانر  

لو   aم مواف  ب وطر تظا  ب لتانر  لو  مور  b تظا  ب لتانر    aما تع ية ب لتانر  

 TMSمورم الىا ام ق يبر ما 

 

 تاج    يقة اسا     تق ي  ل   الامتصرصر  يطكا ع حار لىا الورا الترل :

 

 1.22امتصر  ثلاث  لو  ق طة انتقرم ك ط رئ   ( a )ب لتانر تظا  موطالة الط ث   

ppm     كان لار امتصر  لاح  للكوار أن جط ا ب لتانر  موطالة الط ث   متكر ئة 
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رر  ك بان ترط  ررت  ة  رلج ا  تؤث  ك  رر  ما تى  الذرت ا لىا امتصر   تورلر

موطالة الط ث   لتق طه الا ق ط ا مت رلي ا ليت اخ  الق   الثرن  لالثرل  معر 

 (.6-6)كطر ةا ماع  برلشك   1:2:1ل كان    الوارية ن بة التق     

 

 

 

 Spin-spin splittingسبة التقسيم في كحول الايثايل  (:  ن6-6شكل )

 

 رنار لار  3CHالطورلر  لطوطالة الط ث   (  C)باتانر    2CHامر موطالة الط ث ى ا 

امتصر  لاح  أنار ترط  ب لتان ا متكر ئ ا ليتأث  ةذا الامتصر  بثلاثة ب لتانر  

ش  امتصر  موطالة موطالة الط ث    تقام ك  لاح   ما ب لتانر  الط ث  ب

الط ث ى ا الا نصف ا تت اخ  ةذه الانشقرقر  حتا تعع     الوارية امتصر  ربرل  

 1 :3 :3 :1بو بة 

 

لل االة تاقا امتصر  ام موطالة  رنار ة  نف ار لار امتصر  لاح  يضرف ال ار 

 امتصرصر  بع   ررا  الا  رلج ا الت  ترطىار رر  الك بان الطورلر .
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الامتصرصر  لىب لتانر  الطاجا   لىا ام رر  ك بان = ل   الب لتانر  الت   ام ان ل  

  3ترطىار رر  الك بان الطورلر   +  

  1=  3+ 2لبذل  يكان امتصر  موطالة الط ث      كرام الايثرنام = 

  0=  3+ 1امر امتصر  موطالة الط ث ى ا    كرام الايثرنام = 

 

أن رر  اأك  و ا ترام  3     كرام الايثرنام = امر امتصر  موطالة الا  رلك  

 (.7-6)عك   تانر  الطورلر  لن از لاج ب لتان الا  رلك    ما الب ل

 

 

 

 ول الايثايل(:  طيف الرنين النووي لكح7-6شكل )

 

 

لا تتي   بتي    ع    coupling constant (J)لما الو ي  برلذك  ان ق طة ثربظ اأز لاج 

لذى يتاقف لىا ع   ةذا الطورم الطيور   ا الاررجا بعكي اأنتقرم الك طرلى ا

 . الطورم

 

كذل  ( لJ)ثربظ الاز لاج  بور  لىا ق طة NMR ال ن ا الطيور     يطكا تق      ف

 :إلا  (δ) ة الانتقرم الك طرلمق ط

 

   First order spectra  طيف الرتبة الأولى

اج الطيزلا كب    ، ليكان ز للطوطالت ا الىت ا ير ث ب واطر الاب ا ا δل  ه تكان ق طة 

ةا ل   ررا   nح    (n+1)متصر  رئ  ا م رليرً انق رمر   ا ك  ل   الا
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ا كرنظ ةورك موطالة مورلر  اخ ى تاتىف الا  رلج ا  ا الطوطالة الطورلر . لإر

 ا ق طة امنتقرم الك ط رئا لا الطوطالة األلا ،   وب اأخذ  ا األتبرر التأث   

 الورتج ما الطوطالت ا ك  لىا ح  . 

 

ةا انق رمار إلا  aHلىا رر   xHيكان تأث   رر  الا  رلج ا  xCH-aCH-yCHالطوطالة 

ةا انق رم ةذيا اأمتصرص ا إلا اربعة  aHلىا الذر   yHإمتصرص ا ليكان تأث   الذر  

إمتصرصر . ث  ير ث ت اخ  ب ا اممتصرص ا الق يب ا ليتضرلف كثر ة اممتصر  لتصب  

        1 :1 :1 :1ب لاً ما ان تكان الو بة           1 :2 :1

 

 

 

 -:نق رمر   ا ةذه ال تبة تتبا العلاقةللىا رل   إن الكثر ة الو ب ة للا

 

 
 

 

 ا ةذه ال تبة كب    ب ا الب لتانر  التا لا توفص  لا بعضار  Jلكذل  يكان ق طة 

متصر  تكان ق طته اق  ما ل   الا رلابا ك ط رئ ة، لتق  بع  رل  بر   1بأكث  ما 

 ال ئ  ا لبذل  لا يطكا ملاحظته.

 

 ط رئا برل مز نتقرم الكتا تاتىف ب رجة كب     ا ق طة الاليعى  لىا الب لتانر  ال

AX   ب لتانر(  لىوظرم الذى يرتاى لىا نال ا ما الب لتانرA   لب لتانرX ليععا )
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الوظرم  ا ةذه الررلة   فرً ما ال رجة األلا ليطكا تف   ه بااسعة قاال  ال تبة 

 األلا.

 

 Second order spectraطيف الرتبة الثانية 

ال  AM   مز لىوظرم   ا الب لتانر  متاسعرالك ط رئا بنتقرم ختلاف  ا الاإرا كرن الا

ABC  لىوظرم الذى يرتاى لىا نال ا ال ثلاثة انااع ما الب لتانر  لىا التاالا ، ليكان

  ف ةذا الوظرم ةا   ف ال تبة الثرن ة لالذى يصعب تف   ه  ا معظ  الررلا  ما 

  ةذا الوظرم مث  نترئج تو بة لاح   ، لي تعرن ببع  التوررب امعر  ة ممكرن تف  

 ام ال استا ام اجاز  را  مورم ميور   ا قاى ال إستا decouplingإزالة امز لاج 

 نتقرم الك ط رئا.جااة  كشر ة تزي  ما ق طة الا

 

  Coupling with other nucleiزدواج بين الأنوية الأخرى الا

أخ ى التا لار يطكا ان ير ث إز لاج ب ا ب لتان الا  رلج ا لنااير بع  الذرا  ا

نق رمر   ا الا، للىا رل   إن ل    خاا  ميور    ة مث  الفاسفار لالفىار

، تكان متشرباة لتى  الورتوة  متصر  الب لتانر  الورتوة ما تأث   الفىار ال الفاسفارا

يكان كب  اً لق  ير ث خلام ل    Jما الب لتان. للكا الطلاحظ  ا ةذه الررلة ان ق طة 

  H-P(J(ب ا الفاسفار لالب لتان     z12Hإلا  Jيص  ق طة  لق  رلابا.

 

 :  Trifluoroetharol-2, 2,2      OH-2CH -3CFفى مركب   الازدواج 

 

ررا   1نت وة لاجا   يظا   ا صار  اربعة إنق رمر  -2CHنلاحظ ان إمتصر  موطالة 

 .   ىار مورلر 

 

ه باذ ما ح   انه يكان اق  إرتبر ر OH- لياتىف الب لتان الط تبا بذر  غ   رر  الك بان

الطيور   ا لىب لتانر   لىتأث   الورتج ما الطورم الذرا  ، لبذل  يكان اق  تع عر

كطر ان  خام  singlet  يععا إمتصرصر    ير لبذل   إنه  ا حرلا  كث    ، الطورلر 

   ما الب لتان  ا ةذه الذرا  يوع  ماعا إمتصرصه غ   ثربظ ب  يتاقف لىا كث

 الظ لف الطر عة  ا الطرىام مث  الت ك ز لناع الطذيب ل رجة الر ار .

 

OH-    ا الكرالا  يطتص  ا م ى كب   δ 2 - 5.35  ف رل  لىا الت ك ز ل رجة ليتاق

 يا التبر م ما أن الب لتان س singletلما نرح ة اخ ى يكان اممتصر   ،  الر ار 

لىا رر  اأك و ا حتا يري برلتأث    ي تط  م   كر  ةالاسا ، للذل  لا
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الطيور   ا ما الب لتانر  الطورلر   ، للذل  لا ير ث إز لاج ب ا ةذا الب لتان 

 لالب لتانر  الطورلر .

 

م كب     ال     acetoneمعرمىة الكرالا  الوق ة ببع  الط كبر  الارصة مث  اأس تان  

dimethylsulfoxide  م الب لتان  ا موطالة نافر  مع م تبرايؤ ى إلا OH-  ل ا

  .ةذه الررلة ير ث إز لاج ب ا ةذا الب لتان لالب لتانر  الطورلر 

 

،  ب وطر   OH-2CH-R  ا الكرالا  األل ة  tripletثلاث رً  -OHيصب  إمتصر  لىا رل  ل

 . OH-CH-2R  ا الكرالا  الثرناية doubletثورئ رً يكان الامتصر  

 

 

 Spin decouplingمغزلى إزالة الإزدواج ال

 NMRما الع ق الفعرلة  ا تب  ا   ف  decoupling يعتب  ازالة الاز لاج الطيزل 

   .نق رم  ا ك  إمتصر  رئ  الكذل  لتر ي  مص ر الا

 

 ب وا  إز لاج ميزلا لتععا مثلا ير ث A & B إرا تصارنر موطالت ا ما الب لتانر    

 إنه يطكا إزالة ةذا امز لاج الطيزلا لا   ي   -CH-CH-  متصر  ثورئا لك  مواطرإ

 إلعر  حزمة اععة إعر  ة لىذر .

 

 Shift reagentنتقال الكيميائى الجواهر الكشافة التى تزيد الا

لتأث  ةر يشبه إستا ام مورم  NMRيؤ ى إستا م الوااة  الكشر ة إلا تب  ا   ف 

شرف يعط  ازاحة للانتقرم جاة  ك إلا مرىام الع ور  ور   ا قاى ، ح   يضرفمي

لاعا  ةذه الوااة  بع  لورص  ،    shift reagent الك ط رئ  ليعى  لىا ةذا الواة  

ما موطالة لضاية ح   ت تبا ةذه الوااة  ما  Euاللانثرن  ا  لموار ال ارب ام 

 الطوطالر  القعب ة  ا الوزى  لتكان معق . 

نتقرم  اا تؤ ى إلا تي    الا paramagneticلنظ اً أن ةذه الوااة  لبرر  لا ماا  

 رتبر   ا الطعق .ك ط رئا لىطوطالر  الق يبة ما الاال

 

 التعرف على التركيب الجزيئي 

       nmr spectrum  ف ال ن ا الطيور     اة  الطعىامر  التا نرص  لى ار ما 

 -مر يىا:
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  chemical shift (δ)الأنتقال الكيميائى للإمتصاصات -1

نتقرم الك ط رئ  ير   ناع الب لتانر   ا الوزى  ح   ان ل   اممتصرصر  ي م لىا الا

  .انااع الب لتانر  )الا  رلج ا( الطاجا    ا الوزى 

يععا ثلاثة إمتصرصر  لو  ثلاثة ق   مطر ياع      3CH-2CH-5H6C وو  مثلاً ان م كب 

،  ا نرح ة الظ لف األ كت لن ة ان ةورك ثلاثة انااع ما الب لتانر  تاتىف لا بعضار م

نتقرم ا  قا لو  ق طت ا ماتىفت ا ما الايععا إمتصرص  OH-3CHب وطر نو  م كب 

 الك ط رئا ل  م بذل  لىا لجا  نال ا ما الب لتانر . 

 

 ىط كب ةا الب   برل مز الوزيئا لالع يقة الوطارج ة لىتع ف لىا الت ك ب الوزيئا ل

molecular formula   لتر ي   رجة ل م التشبا لرلunsaturation الرىقر  ال ل   

 ا التف قة ب ا ل م التشبا  chemical shiftنتقرم الك ط رئا العع ية ليف    رص الا

 اذا   8.5 : 7  لالرىقر  العع ية ،  إرا كرنظ ةورك إمتصرصر   ا الطوعقة مر ب ا 

  طكا    δ  6 : 4.5وعقة ي م لىا لجا  حىقة لع ية امر إرا ظا  إمتصر   ا الط

  إ ت ا  لجا  رابعة زلج ة.

 

  Spin Spin Couplingنقسامات الداخلية فى كل إمتصاص رئيسى عدد الا-2

عا الو با نق رمر   ا ك  إمتصر  رئ  ا يف    ا تر ي  الاإن  رص ل   الا

وطالة مورلر  ال م 2CHنق رم الثلاثا يش   إلا لجا  موطالة لاذه الب لتانر  ،  رلا

CH 3نق رم ال برلا يش   إلا لجا  موطالة لىا ك  جرنب ، امر الاCH  مورلر  ال

امر اأنق رم    ،   لىا الورنب اأخ  CHلىا جرنب  ،   2CHموطالت ا إح اةطر 

 مورلر  لةكذا.   CHالثورئا يش   إلا لجا  موطالة 

 

ب ان نبر  لا لإرا كرن الوزى  يرتاى لىا رر  اك و ا ال نت لج ا  إنه يو

  ةذا ل ا حرلة ل م لجا NHال  OHإمتصر     ى ل ي  لىب لتان لطوطالة 

 R-O-Rال  C=Oأن تكان الطر   م كب ك بان ىا   اممتصر   إن ةورك إحتطرلا

 

  integrationكثافة الإمتصاصات -3

ياع  ن بة ررا  الا  رلج ا إلا بعضار  ا الوزى  لكذل  ل   الب لتانر   ا ك  

طالة إمتصر  ح   ان كثر ة ك  إمتصر  يتورسب    يرً ما ل   ررا  مو

 الا  رلج ا.

 

  Coupling Constant (J)ثابت الإزدواج  -4
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تظا   ا الب لتانر  الطتكر ئة ميور    رً مثرم رل  الب لتانر  إن لطى ة امز لاج لا

ان لار نفي ثربظ أن ةذه الب لتانر  لار نفي الت    ليك  3CHالطاجا   لىا موطالة 

امز لاج ما الب لتانر  التا  ا الطوطالر  الطتورلر . لةذه الثلاثة ب لتانر   ا 

لار ح ية ال لران حام ال ابعة الك بان ة. امر  ا حرلة الب لتانر  الي    3CH-Cالطوطالة 

متكر ئة ميور    رً ير ث لار إز لاج بق   ماتىفة ما ب لتان مع ا ما الطوطالة 

 ى.اأخ 

 

 -ليق   ثربظ امز لاج إلا ثلاثة اصورف:

 

  Geminal coupling لب لتانر  لىا نفي رر  الك باناج إز لا .3

 H -C- Hليفص  الب لتانر   ا ةذه الررلة رابعترن        

  Vicinal coupling  إز لاج لىب لتانر  الطتورلر  .2

 كطر    ك  ما ليفص  الب لتانر   ا ةذه الررلة ثلاثة رلابا ك ط رئ ة     

      H - C - C - H                    or                   H - C= C- H 

 Long range coupling. الاز لاج لىا م ى  اي  1

 مثرم ررا  الا  رلج ا لىا جزئ البوزيا  ال الاك رن الرىق .         

 

ح   ان  spectrum ع فلاج ماطة ج اً  ا لطى ة تف    الق طة ثربظ امز  للطامر

ح   نو  ،  ب ا الب لتانر  )الا  رلج ا( تكان صي     coupling constant (J)ق طة 

تت الح ب ا  -2CHب وطر  ا الط كب   z9 H-2تت الح ب ا  CH-HCانار مثلاً  ا الط كب 

12-20  Hz  

 

 كب   ا الط Jالطشربار  الاو س ة  ب وطر نو  ان ق طة  برختلافتاتىف  Jكطر ان ق طة 

ethylene  -cis ت رلم  zH 14-6    نو ه يكان  ا الط ىzH 18-11   ا الطشربة 

trans- ethylene 

 

 امر  ا حرلة امز لاج ب ا الا  رلج ا لالفىار ال الفاسفار   كان اكب  ما رل  بكث   : 

  J= 5 - 25 Hzيكان              H-C-C-F ا حرلة الط كب 

  J= 12 - 40 Hzيكان           H-C=C-F ا حرلة الط كب 

  J= 44 - 81 Hzيكان               H-C-F ا حرلة الط كب  

  z J= 5 Hيكان                H-C-C-C-F ا حرلة الط كب 

  J= 200 Hzيكان                        -H-P ا حرلة الط كب 
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  z J= 10 Hيكان                  H-C-P=O ا حرلة الط كب 

 

( ا  رف ال ن ا الوالم 33-6 حتا عك   2-6عك   )  طر يى  تع     لساف ن

 لبع  الط كبر .   ) NMR   H1( الطيور     

 

 (: طيف الرنين المغناطيسي لمركب البنتانول الحلقي8-6شكل )

H NMR for cyclopentanol1 
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 (: طيف الرنين المغناطيسي لمركب9-6شكل ) 

 2,2-Dimethyl-bromopropane 

 

 

 

 

 

 (: طيف الرنين المغناطيسي لحمض الخليك11-6شكل )
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 (: طيف الرنين المغناطيسي لكحول البنزايل11-6شكل )
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 13-بونالرنين النووى المغناطيسى للكر

 

الوالم ال ن ا للذل   رن   ٪ 3.33 ن بة    العب عة لاتتع ى 31-ن بة الك بان

ناية اق  بكث   ما اأ ة رجة ح رس  لله عع ف كاني 31-الطيور     لىك بان

ىة يعتب  مف  اً ح   ان التأث   بو بة عئ  C13لجا  ما نرح ة اخ ى  رن ل ، اأخ ى

 الطيزلا ب ا الب لتان لالك بان يكان غ   لاع .

 

اخ ى أن إحتطرم لجا  ررتا  C13  ،C13يو ر امعرر  ةور انه لا ير ث إز لاج ب ا ل

متورلرت ا  ا الوزى  إحتطرم عئ   ج اً للكا يطكا ان ير ث إز لاج ب ا  C13ك بان 

C13 لطورلر  لق  يص  م ى امز لاج إلا اربعة رلابا ك ط رئ ة ، لب ا ررا  الا  رلج ا ا

 ل ا ةذه الررلة يكان الع ف معق  لىيرية. 

 

لترظ ةذه الظ لف  إن  spin-decouplingللذل  ةور ن تا م   يقة إزالة امز لاج 

يظا   ا صار  إمتصرصر     ية ليعب  ك  إمتصر  لا رر   31-لىك بان nmr  ف 

 ظ لف إل كت لن ة مع وة.ك بان لاح    ا 

 

يطكا الرصام لىا صار   31-لىك بان nmr  ف ال ن ا الطيور     ستا ام رلب

 لاعرة لا الا ك  الك بانا العرم لىوزى .

 

ح   يبىغ يشي  م ى كب   ايضرً  31-ن امنتقرم الك ط رئا  ا الك بانليلاحظ ايضرً ا

 جز   ا الطى ان. δ 250حاالا ق طته 

 

ل  طر يى    ف ال ن ا   . 31كطر   ق رس ة  ا حرلة الك بان  2CS ال  TMSلي تا م 

 (.31-6(  ، )عك  32-6)عك    NMR–C 13الطيور     لبع  الط كبر  برستا ام  
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 لمركب NMR-C13(: طيف الرنين المغناطيسي 12-6شكل )

 

 

 

 

 يحتويعطري  لمركب NMR-C13(: طيف الرنين المغناطيسي 13-6شكل )

 ذرات كربون 8 على
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 19-الرنين النووى المغناطيسى للفلور

 

الب لتان للذل   إن الترى   الع فا لكلاةطر  ماالااا  الطيور    ة لىفىار تتشربه 

 رقة اممتصر  تكان قى ىة  ا حرلة الفىار لرل  يعتب  م ز  ةرمة ح   .  للكا متشربة

 ا الوزى  بإخت رر مص ر اععة  يطكا بذل  إج ا  الترى   لىفىار  ا لجا  الب لتانر 

. لياتىف ايضرً الفىار لا الب لتان  ا ان ق طة امنتقرم  مورسب يكفا  قا لىفىار

ب وطر  ppm 1000لق  يص  إلا  ppm 500( تكان  ا م ى كب   حاالا δالك ط رئا )

 ppm 15-10 ا ح ل   δ ا حرلة الب لتانر  يكان 

 

ح   يعتب   3Trichloro fluoro methane CFClالطر   الط جع ة  ا حرلة الفىار ةا 

امنتقرم الك ط رئا لاذه الطر   ي رلى صف . لةور يطكا ان ير ث إمتصر  قب  الطر   

 الط جع ة ال بع ةر.

 

ار لالب لتان ىفىار لالفىار الطورلر ال ب ا الفليلاحظ انه ير ث إز لاج ميور   ا ب ا ال

اأح رن يتكان ما ل   كب   ما اممتصرصر   الطورلر للىا رل   إن الع ف  ا معظ 

ب ا الفىار نت وة لاذا امز لاج ، لتكان ق طة امز لاج  ا ةذه الررلة كب    ح   تكان 

ب وطر تكان ب ا الفىار لالا  رلج ا         Z300 H -F = 2  -F    ا ح ل  لالفىار 

 (.30-6)عك       Z90 H –H = 40  -F       ح ل 
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 للمركب   NMR -F19(: طيف الرنين النووي المغناطيسي 14-6شكل )

2-fluoro-2-deoxyglucose 

 

 

 

 

 

 

 

 31-للفوسفور المغناطيسي  الرنين النووي
 

ق  ا رل   إن الع ف للىالطورلر  ا  رلج الال اسفارفير ث إز لاج ميور   ا ب ا ال

كان ق طة امز لاج  ا ةذه يتكان ما ل   كب   ما اممتصرصر  نت وة لاذا امز لاج ، لت

  ZJ= 200 H   حاال   P-H- ا حرلة الط كب ح   تكان  الررلة كب    

  ف بع  الط كبر  الفاسفارية بااسعة مع رف  36-6لعك   30-6لياع  عك   

 .13-لىفاسفارال ن ا الوالم الطيور     
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لمخلوط من الفوسفات   NMR-P31(: الرنين المغناطيسي 15-6شكل )

 عضويال

 

 

 

لمركب ثلاثي  فينايل   NMRH]  1[-P31(: الرنين المغناطيسي 16-6شكل )

 فوسفات 
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 ثنائي الاتجاهي طيف الرنين النووي المغناطيس

Two-Dimentional (2D) NMR Techniques 

 

 Two-dimentional Techniques  الطيور  ي ثورئ  الاتوره   ف ال ن اي تا م 

ام تاع   ت اخ  الب لتانر  ما بعضار ،    اأناية ما بعضار لطى ة از لاج لت اخ لش ح

     splitting الانق رم  لش ح لطى ة

 

ت اخ  الب لتانر  ما الك بان الطورلر لار ح   يت  رس    ف  كطر ي تا م ايضر لش ح

ام     لىا الطرار ال  و  لكذل  لىا الطرار الصر مالطيور     الوالم   اال ن

 two dimentionalيعى  لى ه  اتورة ا للذل 

 

ما   two radio frequency pulsesلةور ي تا م نعرق ا ما ربذبر  اععة ال ا يا  

 تي    الزما ب ا ك  نعرق بر   يت  ب  نعرق تىا الآخ . 

 

يعى    nmr -1Hلع ف  Dimentional (2D) NMR Techniques-Twoللو مر ن تا م 

   COSYال ي طا    yoscoppectrSrrelation Co   1H-1Hلى ه 

 .(37-6)عك   لةا مف      استوترج العلاقة ب ا ت اخلا  از لاج الب لتانر  ما بعضار

 

آخ  ي تا م لش ح ل ا   ب عة الت اخلا  ب ا الب لتانر    ما    techniqueكطر ياج  

 eronuclearHet ،  ليعى  لى  ةذا الواع 13C-1Hررا  اخ ى مث  الك بان مثلا 

Correlation Spectroscopy       ال ي طاHETCOR . 
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 COSY NMR(:    ف ال ن ا الطيور     ثورئ  الاتوره 37-6عك  )

 Ethyl 2-butenoateلمركب  
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 المغناطيسي في الطب الرنين

Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

 

ا الوددالم لدد ن أجاددز  االاسددتا امر  الطع ل ددة  ا ضدد مددا اةدد  العدد ق التعب ق ددة ل

يطكدا لدا   يقده  ، ح د  ة  استا امه    التشا ص العبد   NMR    ارالطيو

   . ا   رص لىو   البش م ب لن ج احةإج

 

، لح د  ان      رلى ه اس  التصاي  برل ن ا الطيو ل   الطورم العب  لر   مر يعى 

ا الطوتشد   ما اناية الا  رلج  ،  إن ةورك الع ي  طر ال لبرر  الو   مرتاير  معظ  

 .  لالت  يعتط  لى ار الوارز    التشا ص لالق رس رلو  ب

 

يطكدا  الرو  بر د  كب     العبالط تا مة       ا رلاجاز  ال ن ا الوالم الطيو

  .ي خ    ار امن رن ان

 

  MRI جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي

                X-ray ل د و ةعدعة اأالتصاي  برل ن ا الطيور     ةا جارز تصداي  مثد  جادرز ا جارز

      مدر يعىد   اح رندرال   Computerized Topography (CT)  اأعدعة الطقعع دة  ل جادرزا

ل  ادر ت دتا م    Computerized Analogues Topography (CAT scanninig) لى ده

 دد  جاددرز التصدداي  بددرل ن ا  ةوددر للكددا،  اأعددعة ال دد و ة  دد  الفرددص لالتصدداي   

صدار  ق قدة مااج ال ا يا لىرصدام لىدا اي تا م الطورم الطيور     لطيور     ال

بعر  تطكا العب ب ما رؤيدة اأجدزا  ال اخى دة لو د  الان درن مدا اأ لتفص ى ة لثلاث ة

بد لن اسدتا ام  طد  لاليضدرريفن وة ال ق قة مثد  اللخصاصر اأ لظرم لمفرص  لال م

اعد   الصدار لتاعد   الفد ق بد ا لت ذم ي تا م ال صبرغال الرقا برأ ال  و ةععة لأل

التصدداي   ، لمددا خددلاملطوعقددة الددبعا   X-rayلخرصددة لودد  لطدد    اأن ددوة الطاتىفددة

لان دوة يطكا اكتشرف التي  ا  الت  ق  تع ا لىا بع  الضدر   برل ن ا الطيور    

     .نت وة لط   مر لرل  برلطقررنة ما األضر  ال ى طة الو  

 

، ح   التب  ح ثر مدذةلا  د  لدرل  العدب  3177لرم     شرف ةذا الوارزلق  جر  اكت

 د  رلد  ت  إج ا  الم  رص برستا ام التصاي  بدرل ن ا الطيور   د  ح    ،  الر ي 

   سرلر  لل  تكا تى  الصار  لاعرة  0كث  ما االتصاي   لق  استي قظ لطى ةالاقظ 
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ن لبعد  التعدار الارئد  الدذم حد ث  د  الآ رلطقررنة بتى  الت  نرص  لى اررل  الاقظ ب

 . رل  الطورم

 

ال ن ا ا ظرة  تعتط  لىا ة  كوالاج ر معق   لت التصاي  برل ن ا الطيور    ليعتب  

 .الطيور     الوالم

  

لارتفرله  ان مت  ل عهامترر لثلاثة  (MRI) ن ا الطيور     جارز التصاي  برل  ام يبىغل

، ي تىق  الط ي  لىا  ق ة تطت  خلام ميور  يا بة نبااكطر يرتام لىا ،   انمت 

   (.32-6)عك   خر  يط  ببا  ما خلام اأنبابة  اخ  الطيور  ي ظا ه لىا س ي 

 

 

 

 

 

 (:  جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي.18-6شكل ) 
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الط ي  برلكرم   اخ  التوايف الطيور      ن يت  ا خرم ج  الل ي برلض لرم 

  .الفرص الطعىابلانطر يعتط  رل  لىا ناع 

 

الرو  لالشك  ح ب الوز  ما الو   الط ا   رصه     MRI لتاتىف اجاز 

 .لجا  رل  الوز  ما الو      م كز التوايف الطيور     لتصاي ه ح   يتعىب

 تا م كطص ر لتال   نبضر  الت  ت ال ا ياععة اتال   طص را للكذل  يتص  الوارز ب

 ما العرقة. 

 

ج   الط ي  ب قة نصف مى طت    ق التفرص       اخ اصاي  بت MRI يقام جارز

  .ل كان صار ثورئ ة اأبعر  ال ثلاث ة اأبعر 

 

مشرة   ل رص  اخ  ج   الان رن ب قة لرل ة ما يطكا العب ب  MRI جارز

ت  تفرص   اليا   كر ة النه اح    ،  العب ة الطع ل ة اأخ ى جاز  التصاي أبرلطقررنة ب

خ ى ارا حصىور لىا صار  اجاز  تصاي  الاستا ام  لبرلترل  لا حرجةعب ب يرترجار ال

   MRI بوارز

 

ي بب تي      جى  الان رن  MRI ثور  الفرص  إن جارزاالعاام   كطر انه بتع ي  بع 

ماتىفة تطكا العب ب ما استوترج مر إرا كرن رل   ب ع ر ال غ    مطر يوتج لوه صار

 رل . 

 

 ق الشع  ا  اتصاي  ت    ال م    ك  ج   الان رن حتا      ن يتايضر ا يطكال

 .جاز  الان رن ال ئ   ةانظطة لاال راسر  لىا  ال ماية مطر ي ط  برنورز

 

جاز  االت  ت تا م    )الصبير (  حقا الط ي  بطر   التبريا  ل ي برلض لر لةور 

 ل ن ا الطيور    .( مكانر  جارز التصاي  بر31-6لياع  عك  )  .التصاي  اأخ ى
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                          جهاز التصوير باستخدام  مخطط توضيحي لمكونات( 19-6شكل )
  MRI الرنين المغناطيسي
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 في جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي:المجال المغناطيسي 

 

ت لا، لالت لا  2تص  ع   الطورم الطيورص    الط تا م    الوارز مر يزي  لا 

، لما جرلس ك ىا  31  ت رلم ة  لح   ق رس ع   الطورم الطيور     لالت

لةذا  لالة لىا   قاجرلس  1.0حاال  ع   الطورم الطيور     للأر  الطع لف ان 

 . NMRعارمة الطورم الطيور     الط تا م    جارز 

 

للذل  قب  ا خرم الط ي  لالطاتص ا الا غ  ة الوارز  إنه يت  اج ا   رص  ق   

لىتاىص ما اأع ر  الطع ن ة الت  ق  يرطىار الط ي  امر الاعار  الذيا زرلظ    

 إنه ي ط  لا  استا ام الوارز  مع ن ة لتثب ظ العظرم م رم   ال ع ائ اج رما  

لان تى  القعا اصبرظ ثربتة للا يطكا ان تتر ك ترظ تأث   الطورم الطيور     

   .اسرب ا 6لخرصة ارا م  لى ار م   تزي  لا 

 

لارا لج  نت وة الفرص احتاا  الو   لىا اية معر ن قربىة لىر كة لاي ط  لىط ي  

 . CATخ ى مث  الس ىة تصاي  ليت  ترايىه الا  MRIبرلتصاي  بوارز 

 

تأث   الطورم الطيور     لىا  كذل  لا ي ط  لىط ا  الررم  برستا ام الوارز أن

و ا برلطورم الطيور     لياشا ما تأث  خلاير الو غ   مع لف حتا الآن الوو ا

 تكان     ار الانق رم لالوطا.  الالاير نالخصاصر ل

 

    جارز التصاي  برل ن ا الوالم:  تا مالط ىطيور  يلانااع لياج  ثلاثة 

 

  :المغناطيس الكهربي( 1)

 ررغة ليط ر برل ى  ت رر كا ب   لىا الع ي  ما لفر  ما سى  حام اسعاانة ليرتام

 تال   مورم ميور      رلطر استط  م لر الت رر الكا ب     ال ى .  مطر يعط  لىا

 

برلطقررنة برلطيور  ي الطصوا ما الطاا  الطير  ي بقىة تكىفته  يتط ز ةذا الواع مال

الط تا م    الواع الثرل  للكا يرترج ةذا الطيور  ي إلا ت رر   رئقة التاص  

 لا  نظ اً لطقرلمته الط تفعة ن ب رً لةذا يوع    50,000 إلا كا ب  كب   تص  ق رته

ر     م  الاصام إلا مورم ميورا تعىب اأاكرل ف التشي   برةظة ج ا لخصاصر ت

 .ت لا 0.3 ع ته
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  :المغناطيس الدائم (2)

تشي   قى ىة للكا الطشكىة  لةا يوتج مورم ميور      اام الاقظ مطر يعوا تكىفة

لتال   مورم   ا 7تكطا    حو  الطيور  ي للزنه لالذم يص  إلا اكث  ما 

  .   صعابة تصو عه لاستا امه ت لا لةذا سبب 0.4 ميور     ع ته

 

    ناطيس الفائق:( المغ3)

لي تا م ماا   رئقة التاص   لعط    MRIلةا الطيور  ي الط تا م لر      اجاز  

مىف اسعاان  حام اسعاانة كطر    الطيور  ي الكا ب  للكا ةور الت رر الكا ب  

اللازم اق  كث   ما ال رب  لرل  أن مقرلمة ةذه اأسلاك مع لمة. لةذا الواع ما 

التاص   تعط  لو   رجر  موافضة ج ا ق يبة ما الصف  الطعى  لرل  اأسلاك الفرئقة 

 رجة مئاية ترظ  452.4ما خلام تب ي ةر ب رئ  الاى ام الذم تكان  رجة ح ارته 

 الصف .

 

الط ي   اخ  الطيور  ي لا يشع  باذه الب ل   القررصة أن يو ر الاعرر  الا ان ل

باذه الع يقة يطكا الاصام الا مورم الطيور  ي معزلم لمف غ ما الااا  ايضر ل

ت لا ال اكث  للكا الطاا   رئقة التاص   مكىفة ج ا للطى ة  2ميور     بش   

 التب ي  الط تط  برلاى ام ال رئ  مكىفة ايضر.

 

ن ب اأةا  ر   يعتب  ةذا الواع ما الطيور  ل ف البرةظةرللكا برل غ  ما التك

غرية  ت لا لالذم يعو  صار    2 ع ته مورم ميور      ض  لىاصام الالاأ

  .الاعاح لال قة

 

 2111يص  إلا  وطررج الق يطة موه كرن لزنارل ر الطيور  ي يوع  الوارز ثق   ج اً 

ك ىا ج ام  0011 لالطعار  لص  لزنار إلا جاز  الر يثةن اأاك ىا ج ام    ح ا 

  .الطى ان  للار ن ثطا الوارز يزي  لاالالو ي  برلذك  

 

ال ئ    ما ت ك ب الوارز ةا الطيور  ي الضا  الذم يال  مورلاً  ارا الوز 

خ  ما الطيور  ي ليعتب  الوز  الثرن  ما آللكا ةورك ناع ،    ر    رً موتظطرميو

 321ما  ع تهتتي   يال  مورلاً ميور    ر متزاي  بر    ت ك ب الوارز لةا ميور  ي

م ميور    صي   ج اً برلطقررنة بطر تر ثور مور جرلس لةذا لا ع  271جرلس إلا 

  .لوه    ال رب 
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الط ي   إن الطيور  ي  ب وطر يقام الطورم الطيور     الطوتظ  بيط  كرم  ج  

  .الثرن  يعط  لىا تال   مورم ميور     متي  

 

الط ي  لو  مااج ال ا يا الت  تات ق ج   االوارز ةا مال   مر الوز  الثرل  ما ت ك با

 . ج ا  التصاي ا

 

  MRIكيف نحصل على الصور باستخدام 

، لناا  ةذه  مر   لموار ج   الان رن يتكان ما بلاي ا الذرا  الطاتىفة ن امانعى  

ما ل  حام مرار  شك  ةذه الر كةتح    ةرالذرا  تتر ك ح كة  لران ة حام مرار

 . ( 21-6)عك   ال لران

 

 
     ح كة  لران ة حام الطورم الطيور     رر  الا  رلج ا (: 21-6) عك 

 

 

ناية لشاائ ة    ح كتار ح   ان ك  ناا  تتر ك حام ن ةذه البلاي ا ما اأاللوتا   

، لكطر نعى  ان الو   مكان ما ماا   مت قىة لا الواا  اأخ ى مرارةر بصار 

س  كز  قا لى  رر  الا  رلج ا  MRIماتىفة لبرلترل  ما ررا  ماتىفة للكا جارز 

ن الواا  ترتام لىا ب لتان لاح  لله لزم ميور     كب   ح   انار الذر  الطثرل ة أ

ج ا إلا مورم ميور     خررج  نه لو مر تتع   رر  الا  رلان ب رً لةذا يعو  

توره الطورم  إنار ساف تتأث  به بر   يصب  اتوره العزم الطيور        ا

. كطر ير ث للاب   كطر ع حور سربقر ل    لك هاالطيور     الاررج  

الطيور    ة    مورم ميور     ح   ت لر حام مرارةر لت تق     الوارية    

يطكا اجبررةر لىا ان ت تق     لكي اتوره الطورم  اتوره الطورم الطيور     كطر

 .الطيور    
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ل    لكي اتوره الطورم للا ك  ب لتانر  رر  الا  رلج ا تت تب    اتوره الطورم ا

الع   األظ  ما تى  البات لنر  لزلمار الطيور    ة  ، خ آن يكان ةورك ت ت ب ايطكا 

خ  بعكي اتورةه ل لاع  آ ياج  ب لتان  لا، تىي  بعضار البع  للا يبقا إلا القى   

 لزمه الطيور    . 

    مثد  رصي  حوطرً لماصصة لاظ فة مالتصب   MRIز  ان يت  تعاي  اجاما الططكا 

لضر  الو   مث  تصداي  الدذراع اجاز  رن ا ميور     ماصصة لتصاي  بع  ان نو  ا

ل الد مرغ. اال القفدص الصد رم  ل ال كبة ال ال قبدة ال التوايدف البعود اال العطا  الفق م 

مددرغ  جاددز  الدد ن ا الطيور   دد  لىددا تصدداي  اكددذل  يعطدد  العىطددر  لىددا اسددتا ام 

ل الوظ  إلدا صدار  لطع  دة ا  بع  الطارم مث  الضيا لىا ك    اأثور  ق رمه باالان رن 

إلدا جادز  الد ن ا الطيور   د  ماجادة اط  الد مرغ. لبرلتدرل   دإن م دتقب  ك ف يع

 س ار ج   الان رن.ان تت  برستا امه لفا  الع ي  ما االعىط ة الت  يطكا بررث اأ

 

يت  تاج ه امااج ال ا يا لىا عك  نبضر  لىا الوز  الط ا   رصه ما ج   الان درن 

لت ددتو ب لدده  قددا الب لتانددر  الطفدد    التدد   بتدد    مورسددب لددذر  الا دد رلج ا  قددا 

ح   توع  نبضر  امااج ال ا يا  resonanceرك نرةر ما قب  لةذا الوز  ي طا ال ن ا  

  Larmour frequencyتى  الب لتانر  تأخذ اتوره مر   لت لر بت    ي طا تد    لارمدار  

اسدتوربة ب لتاندر  رر  لةا ت    ال ن ا أن ت    امدااج ال ا يدا تد  اخت ررةدر  د  مد ى 

ة بأعكرم خرصدة ح دب يت  تال   امااج ال ا يا برستا ام مىفر  مشكىالا  رلج ا ،  ل

 العضا الط ا   رصه.  

 

لالآن يأت   لر الطورم الطيور     الطتي   لةا يقام برخت رر الوز  الط ا  تصاي ه ب قدة 

لا   ي  تش يره الا مقر ا رق قة لتكايا الصار الطو دطة لرلد   لن الررجدة الدا 

اأعدعة  تر ي  الوادرز لتصداي  الو د  مدا ماتىدف الاتورةدر  كطدر يرد ث  د  جادرز

 . CTالطقعع ة 

 

للو مر تتاقف امااج ال ا يا  رن ب لتانر  ررا  الا  رلج ا الت  تأث   بأمااج ال ا يا تعا  

الا لععار اأصى  قب  تشي   نبضر  امااج ال ا يا مر ر  العرقة الت  اكت بتار ، يت  

ات  الذم يقام امب التقر  ةذه العرقة بااسعة مىف تال   امااج ال ا يا لت س  الا الك

  Fourier transformبترى ىار برستا ام معر لا  ريرع ة تع ف برس  ترايلا   اري   

 لةكذا تت  ت جطتار الا صار .
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 : يى  إرا ن توتج ما رل  مر

الطورم الطيور     الطوتظ  يعط  لىا ت ت ب العزلم الطيور    ة لب لتانر   .3

 ررا  الا  رلج ا.

 التأث   لىا لزلم ب لتانر  ررا  الا  رلج ا الطف   .امااج ال ا يا تعط  لىا  .2

الطورم الطيور     الطتي   يعط  لىا تق    الوز  الطر   ما الو   الا  .1

ع ائ  رق قة ل تطكا العب ب ما  راسة ل رص لتصاي  الطقعا الذم ي ي  ما 

 ج   الان رن.

   تعط  لىا تي لح يثر ت تا م ماا  لزير   التبريا    ال ن ا الطيور     ح  

ن وة استوربة اأ ، لتصب  ن وة الت  تفرصالطورم الطيور     الطاعع  للأ

تط ز الو  ج  ماتىفة نترئج لنرص  لىامطر   يضةن وة الطالعب ع ة ماتىف لا اأ

   ال ى   لالطصرب.

 (.22-6،  عك    23-6ة )عك  لتاع  الصار الترل ة نطررج لررلا  م ع ة ماتىف

 
يث على لاعمار مختلفة ح MRI جهاز صور للدماغ باستخدام(: 21-6شكل )

 مصاب بمرضعام و 78عمره شخص وعلى اليمين عام  25اليسار لعمر 
Alzheimer 
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  ال مرغ ل مرغ عاص مصرب برل   رن    MRI صار (: 22-6عك  )

 

 

ي تا م ةذا الوارز    تشا ص الاصربة برل   رن لكذل  الاصدربة  د  الد مرغ ل د  

الطفرص  ل د  العطدا  الفقد م ، كطدر ي دتا م لاكتشدرف الاصدربة  د  الكتفد ا ل د  

 د  الو د  .  ال سغ ل   ال كبة لالكاع ليطكا ان يت  ح رب لتقد ي  كتىدة اأن دوة 

لايعتط  لىا اععة مؤيوة مطر يعع  الط ي  الشعار برلا طئورن ، ليتط ز جادرز  هكطر ان

MRI  لا جارزCT  امكرن ة تصاي  ام م دتاى ال مقعدا مدا ج د  الان درن لبدأم   

يقام بتصداي  مقدر ا   CTاتوره ب لن ح كة الو   لب لن ح كة الوارز ايضر ب وطر جارز  

 ح  ح ب ماعا الو   برلو بة لىوارز.الو      اتوره لا

 يصعب ةور تصاي  الشاص الضا   لكدذل  ارا لجد   د ذه الطط زا  ما ك  ةلبرل غ  

الو   م ابا مع ن ة ، ليوب لىا الط ي  ان يظ  سدركور  داام مد   التصداي  لالتد  

 ق قة لام ح كة ق  ت بب تشايه لىصار   11 ق قة لق  تص  الا  21ت تي ق حاال  

 توة كطر ان ةذه اأجاز  برةظة الثطا لالفرص مكىف ج ا.الور

 


