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مقدمة عــــامة 

:مقدمـــــة عـــــــــــــامة 

تقدم یعود للتطور الحاصل في العلوم الأساسیة من جانبیھ العملي والنظري، لذلك تھتم الدول الأساسإن
المتقدمة بھذه العلوم ، فعلم الفیزیاء، كما ھو معروف لھ أھمیة كبیرة بین سائر العلوم الأساسیة، إذ إنھ یكون 

لما شاھد العالم فلولا التقدم في علم الفیزیاء . غنى عنھ في جمیع مجالات العلوم المختلفةحجر الأساس الذي لا
الیوم غزو الفضاء الخارجي والوصول إلى الكواكب والنجوم، والتحكم بمسارات الأقمار الصناعیة، 

.وغیرھا من العلوموالتطبیقات المھمة في حیاتنا الیومیة لأشعة اللیزر، والتطور الذي تشھده الالكترونیات 

فلقد كان تطور علم الفیزیاء في القرن العشرین بمثابة ثورة شاملة في مفاھیمنا لطبیعة المادة والطاقة 
وكان التطور التكنولوجي الكبیر المصاحب لھذه الاكتشافات في حاجة دائما إلى نوعیات خاصة ، والإشعاع 

الحراریة والضوئیة لذلك أصبح من الضروري ،جدا من المواد التي لھا صفات مختلفة منھا المیكانیكیة 
في الحیاة الیومیة، الاھتمام بمعرفة الطبیعة الذریة للمادة وأثرھا على الخواص الماكروسكوبیة وتطبیقاتھا

ي یتعلق بوجود نواة ذرة معینة في ذالالمغناطیسي النووي البحث  أثرا متمثلا في الرنین سنعرض في ھذا 
مجال مغناطیسي خارجي أما كیفیة تصرف النواة تحت تأثیر ھذا المجال فتعتمد على الصفات المغناطیسیة 

یطرة والتحكم بتصرف نواة الذرة لصالح التطبیقات وفق ھذه الظاھرة أصبح بمقدور الإنسان الس. للنواة
.العملیة المختلفة

أما ،و التعریف بعملیة الاسترخاءالرنین النووي المغناطیسيفھومالأول إلى مفصللقد تم التطرق في ال
إلىفي الفصل الثالث تطرقنا ،مكوناتھوجھــاز الرنین النووي المغناطیسي بدراسة فیھ منا ثاني فقالفصل ال

.بعض تطبیقات ھذه الظاھرة واستخداماتھا في الحیاة العملیة



الفصــــل الأول

مفھوم الرنین النووي المغناطیسي
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مقدمة

بلوخ ادوارد فلیكسحیث تحصل العالم 1946-1945النووي المغناطیسي كانت عام ولادة فكرة الرنین 
و فــي سنة 1950عام ون ھان إثم تطور على ید العالم ، مغناطیسي لاكتشافھ الرنین اللنوبعلى جائزة

ول صورة  ظھرت أ1976و في سنة ، انتریدبیتر ما ستفلبدوبول و ین على ید العالمھستخداماطور ت1973
جدر الإشارة بأن تو ، لجسم لأول تصویر كامل كان 1977و في سنة ، لرنین المغناطیسيباأصبعلمقطع 

.[6]ي لیدخل في الحقل الطبّتحدیثھالرنین استخدم في البدایة في المعاملات الكیمیائیة فقط و بعد ذلك تم 

الخواص الظواھر الفیزیائیة التي تعتمد علىإحدىRMNتعد ظاھرة الرنین النووي المغناطیسي 
الذریة التي على أن جمیع الأنویةأساساو تعتمد ھذه الظاھرة ،لنواة الذرةالكمیةالمغناطیسیة المیكانیكیة

و أكثر الأنویة التي ، عزم زاوي یترونات یكون لھا عزم مغناطیسي وتملك عددا فردیا من البروتونات و الن
نواة ذرة الكربون والطبیعةيالنظائر تواجداً فأكثرھي لتقنیات ھي نواة ذرة الھیدروجین وتستخدم في ھذه ا

.و ھناك عناصر أخرى یمكن استخدامھا ، لكن استخداماتھا تبقى اقل

1-I مفھوم الرنین النووي المغناطیسي:

لأنھانتكلم في المجال العلمي فان الكلمات لا یتم اختیارھا لأنناو !!رنان بالفعلمإن اسم الرنین النووي اس
:كالأتيرنانة ومنھ فمعناه العلمي 

مجال الیستخدم أین،للأنویةت عالیة ااءفالرنین لعمل معالجة ذات كظاھرةتستخدم : رنین1-1
.مغناطیسيال

.تالنیترونارة وھي تتكون من البروتونات و ذنواة الإليكلمة نووي تعود : نووي1-2
.لنواة عن طریق مجال مغناطیسيایتم التحكم في حركة : يمغناطیس1-3

الأنویة في مجال وضعذ یتمإ،حد ذاتھفيز عمل الجھاآلیةولعل تسمیة الرنین النووي المغناطیسي 
طاقھ الأنویةالرادیو ، فتمتص ھذه أشعھو یسلط علیھا )بین قطبي مغناطیس كبیر(مغناطیسي خارجي

و ینتج عن ذلك تغیر في اتجاه الحركة المغزلیة للنواة ، ثم ترجع ،مستوى الطاقة الأعلىإلىو تنتقل ة شعالأ
[6]...و ھكذا أخرىإلى المستوى المنخفض مرة الطاقةالأنویة من المستوى العالي في 

.یوضح  رسم تخطیطي بسیط  لمطیاف الرنین النووي المغناطیسي)I.1(و الشكل 
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رسم تخطیطي لمطیاف الرنین النووي المغناطیسي): I.1(شكل

I-2 عملیة الإسترخاء:Relaxation process

المنخفض إلى تنتقل الأنویة من مستوى الطاقة ، عندما یحدث امتصاص لطاقة موجات أشعة الرادیو 
وإذا لم یتم رجوع الأنویة من الحراريالاتزانالنظام عن انحرافوینتج عن ذلك ،مستوى الطاقة الأعلى

لا یمكن أن تستمر وھذا الامتصاصالطاقة إلى المستوى المنخفض مرة أخرى فإن عملیة فيالعاليالمستوى 
وقد لا یمكن الكشف عنھ ھذه الحالة صغیر جداً فيمتصاص ویكون الا، saturationالتشبعما یطلق علیھ 
الأنظمة الكیمیائیة أن الطاقة الممتصة عادة ما تفقد بسرعة وبذلك تستمر عملیة فيیحدث الذيعملیا ، ولكن 

الاسترخاءھذه الحالة تسمى عملیة فيویمكن الكشف عنھا ، وعملیة فقد الطاقة المكتسبة الامتصاص
relaxation process،  الاسترخاءزمنأما الوقت الذي یستغرق لفقد ھذه الطاقة یسمىrelaxation

time.

:ھمابطریقتین الاسترخاءوتتم عملیة 

I-2-1الاسترخاء الطوليLongitudinal or spin-lattice relaxation:

وكفاءة ھذه الطریقة یعبر عنھا بالزمن الجزيء ، الطاقة من النواة إلى بقیة عن طریق فقدم الاسترخاءیتـ
الطاقة المنخفض إلى مستوىالعاليمستوى الطاقة فيعملیة نقل الطاقة من النواة وھى فيیستغرق الذي

الامتصاصمنحنى أتساعیدل على كفاءة نقل الطاقة وینتج عن ذلك فانھ اوكلما كان ھذا الزمن صغیر،
.والمحالیل والغازاتحالة السوائلفيوتحدث ھذه العملیة 

I-2-2الاسترخاء المستعرض:  Transverse or spin- spin relaxation

الطاقة بانتقالوتحدث ھذه العملیة ،عن طریق تأثیر الحركات المغزلیة للأنویة المجاورة یتم الاسترخاء
مستوى الطاقة المنخفض ، وھذه فيإلى نواة أخرى مجاورة توجد العاليمستوى الطاقة فيمن النواة وھى 

[2].حالة المواد الصلبةفيالطریقة ذات أھمیة 
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I-3اح الكیمیائي ـــــــالانزی:

متصاصات المختلفة ، و یسمى الفصل في مواقع الخطوط عالجة العوامل التي تؤدي إلى الإیمكن دائما م
و یمكن بطریقة ملائمة وصف بالإزاحة الكیمیائیةالطیفیة بدلالة الھیدروجین في البیئات الكیمیائیة المختلفة 

ھذه الإزاحة بواسطة الفرق بین شدة المجال المغناطیسي اللازم للامتصاص في الحالة المذكورة بالنسبة 
و یعرف دائما  ھذا الفرق بالإزاحة الكیمیائیة.مرجع المادة الاطیسي اللازم للامتصاص في حالة للمجال المغن

=[5]:و تعطى بالعلاقة ℋ ℋℋ × 10 …………………(1-I)

نتیجة ) أي امتصاص البروتونات للأشعة على تردد مختلف(یحدث الانزیاح الكیمیائي أساسا و
فالمجال المغناطیسي ) ذرة الكربون أو أي ذرة أخرىXحیث (X-Hللإلكترونات الموجودة في الرابطة 

وھو ما امستحثاوینشأ عن حركة الإلكترون تیار،یحدث دوران للسحابة الالكترونیة حول النواةBالخارجي 
ینتج عنھ عزم مغناطیسي مستحث عند النواة في اتجاه مضاد لاتجاه المجال المغناطیسي الخارجي و ھذا 

.یؤدي إلى خفض شدة المجال الخارجي عند النواة
ویمكن حساب الانخفاض في شدة المجال المغناطیسي أي حساب شدة المجال المغناطیسي عند النواة من 

=:المعادلة  − …………………(2-I)
:حـیث

.شدة المجال المغناطیسي المؤثر عند النواة:

.شدة المجال المغناطیسي الخارجي:

.ثابت یسمى بثابت التغلیف:

.[4]الالكتروناتتحث الناتج عن دورانیعبر عن المجال المغناطیسي المس

I-4الرنین النووي المغناطیسيامات استخد:

أووالشرایین الأوردةلغرض تشخیصي مثل تصویر RMNیستخدم الرنین النووي المغناطیسي 
.تصویر التغیرات العصبیة في الدماغ

من التأكدمن عدم وجود جراحات سابقة في الجسم ویتم والتأكدویجب مراجعة التاریخ بالنسبة للمریض 
.العامة الروتینیةبالأشعةذلك عبر الفحص 
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،محلولالللجزیئات التي تكون في طیاف الرنین النووي المغناطیسيأاستخدامھ في قیاسأیضاكما یمكن 
أكثرتكون عادة أطیافھاتجھیز العینات وطرق تحلیل أنإلاالفحوص على المواد الصلبة إجراءیمكن اكم

:مدى واسع في المجالات التالیةالرنین النووي العالیة الدقة علىأطیافوتطبق قیاسات ،صعوبة

.المادةإفسادتعیین المواد الداخلة في التركیبات الكیمیائیة وذلك دون -

.[1]دراسة تفاعلات الجزیئات مع بعضھا البعضـ 

للرنین النووي المغناطیسي ءالاسترخافیمكن بواسطة قیاس زمن ،الفحوص الطیفیةإلىبالإضافة-
من المجالات الھامة و ،حركتھا الداخلیةمةظوأنلوریة للمواد بلحصول على معلومات عن البنیة الا

انتشارھا أوالأغشیةالتي تستخدم في الرنین النووي المغناطیسي فحص الحركة الانتقالیة لجزیئات 
.في المواد الصلبةأوفي المحالیل 



الفصل الثــــاني

جھـــاز الرنین النووي المغناطیسي
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:مقدمة

ستخدم في التعرف على تركیب تحیث ة،الحدیثجھزةالأمن المغناطیسيالرنین النووي أجھزةتعد 
النووي الرنینصورة جھاز )II -1(ویوضح الشكل،الجزیئات عن طریق امتصاصھا لأشعة الرادیو

.المغناطیسي

II.1-كونات جھاز الرنین النووي المغناطیسيم:

في ھذا العنصر و ى شرحھاالرنین النووي المغناطیسي من عدة مكونات و التي سنتطرق الیتكون جھاز
.عبارة على رسم تخطیطي لمكونات الجھاز(II-1)الشكل

[4]رسم تخطیطي لمكونات جھاز الرنین المغناطیسي:)II-1(الشكل
II-1-1-المغناطیس: Magnet

الطاقة المغناطیسیة للأنویة المختلفة ، ویمكن استخدام مغناطیس دائمیستخدم المغناطیس لفصل مستویات
یشترط فیھ أن یعطى مجالاً الذيالمغناطیس قطبي،  وتوضع العینة في الجھاز بین ائيأو مغناطیس كھرب

.مغناطیسیاً متجانسا وأن یكون ثابتاً بدرجة مناسبة

II-1-2- وحدة تغییر شدة المجالMagnetic Field Sweep Generator:

المغناطیس وھذا الملف متصل  بمولد قطبيمواجھة فيتم تغییر شدة المجال المغناطیسي بواسطة ملف ی
فيالمغناطیسيتغیر شدة المجال تالملف فيDCالمستمر ائيكھربالفعند تغییر شدة التیار ،متغیرائيكھرب

مطیاف الرنین النووي فيھرتز 1000حدود فيحدود طفیفة وھذا التغییر یكون فيمنطقة العینة 
MHz NMR 60.والذي یسمي   MHz 60المغناطیسي  الذي یستخدم أشعة ترددھا 
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:مقدمة

ستخدم في التعرف على تركیب تحیث ة،الحدیثجھزةالأمن المغناطیسيالرنین النووي أجھزةتعد 
النووي الرنینصورة جھاز )II -1(ویوضح الشكل،الجزیئات عن طریق امتصاصھا لأشعة الرادیو

.المغناطیسي

II.1-كونات جھاز الرنین النووي المغناطیسيم:

في ھذا العنصر و ى شرحھاالرنین النووي المغناطیسي من عدة مكونات و التي سنتطرق الیتكون جھاز
.عبارة على رسم تخطیطي لمكونات الجھاز(II-1)الشكل

[4]رسم تخطیطي لمكونات جھاز الرنین المغناطیسي:)II-1(الشكل
II-1-1-المغناطیس: Magnet

الطاقة المغناطیسیة للأنویة المختلفة ، ویمكن استخدام مغناطیس دائمیستخدم المغناطیس لفصل مستویات
یشترط فیھ أن یعطى مجالاً الذيالمغناطیس قطبي،  وتوضع العینة في الجھاز بین ائيأو مغناطیس كھرب

.مغناطیسیاً متجانسا وأن یكون ثابتاً بدرجة مناسبة
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II -1-3 مصدر إنتاج موجات أشعة الرادیوRadiofrequency Transmitter:

یسمى والذيسلك مزدوج ملفوف حول العینة فيتنتج أشعة الرادیو من متذبذب أشعة الرادیو حیث تغذى 
. ویكون محوره عمودیاً على اتجاه المجال المغناطیسيالإرسالملف 

على شدة بالتاليتتوقف والتيویتم اختیار وحدة إنتاج أشعة الرادیو على حسب تردد الأشعة المطلوب 
كیلو جاوس 14مغناطیسياستخدامحالة فيالجھاز ،   على سبیل المثال فيالمستخدم المغناطیسيالمجال 

ك.MHz 60یكون تردد الأشعة المطلوب 

II-1-4 وحدة وضع العینةSample Holder and Probe:

وھذه الأنبوبة تكون متصلة بتربین ،لوضع العینات5mmالداخليتستخدم أنابیب من الزجاج قطرھا 
الدقیقة  ،   فيعدة مئات من الدورات الرأسيیدار بالھواء ، یمكن بواسطتھ دوران الأنبوبة حول محورھا 

.الخارجيالمغناطیسيالمجال فيالناتج عن عدم التجانس التأثیروھذا الدوران یقلل من 

II-1-5  وحدة الكشافRadiofrequency Receiver or Detector:

أشعة الرادیو بواسطة ملف آخر من السلك یحیط بالعینة أیضاً ویكون عمودیاً امتصاصیمكن الكشف عن 
ینتقل ائيكھربویتولد فیھ فیض الاستقبالعلى كل من ملف الإرسال والمجال المغناطیسي ویطلق علیھ ملف 

.إلى المستقبل حیث یتم تكبیره وتسجیلھ

II-1-6 كترونیةالإلوحدة  التكاملElectronic Integrator:

امتصاصتحتوى جمیع أجھزة الرنین النووي المغناطیسي على وحدة لقیاس المساحة تحت كل منحنى 
ولة عن ھذا ؤوھذه المساحة تتناسب طردیاً مع عدد البروتونات المسكترونیةالإلوتسمى وحدة تكامل 

.الامتصاص

تردد أشعة فيوبالتاليشدة المجال المستخدم فيعن بعضھا RMNوكما ذكرنا سابقاً تختلف أجھزة 
.الجھازفيالرادیو المستخدمة ، وتمیز الأجھزة المختلفة بناء على تردد الأشعة المستخدمة 

وللحصول على ھذا MHz 60یستخدم أشعة ترددھا الذيھو الجھاز :  MHz  NMR 60جھاز  
یعمل على فصل طیسيانغالمكیلو جاوس وھذا المجال 14حواليمغناطیسيالتردد یستخدم شدة مجال 

. الجھازفيمدى طاقة أشعة الرادیو المستخدمة فيمستویات الطاقة بحیث تكون 

وبزیادة شدة and 500 MHz 360 ,300 ,220 ,100 ,90:  ومن الأجھزة الأخرى المستخدمة
. المجال نحصل على ھذه الترددات العالیة لأشعة الرادیو
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II -2-عمل جھاز الرنین النووي المغناطیسيمبدأ

بعدد فردي من (P31, F19, C13, H1)تعتمد ھذه التقنیة على تمیز بعض أنویة  الذرات مثل 
ثناء حركتھا المغزلیة لذلك یكون لأنویتھا عزما مغناطیسیا أ1/2البروتونات وبالتالي لھا غزلا نوویا مقداره 

ومن المعلوم أن أنویة ھذه الذرات مشحونة كھربائیا لذلك فإن حركتھا المغزلیة تكون مصحوبة ،حول نفسھا 
بمجال مغناطیسي ضعیف أي ما یشبھ المغناطیس الصغیر جدا ، وفي حالة عدم وجود مجال مغناطیسي یؤثر 

.صفرالور غزلھ یأخذ أي اتجاه وتكون محصلة ھذا الغزل تساوي علیھ فإن مح

بین قطبي مجال مغناطیسي خارجي فإنھ یحدث تأثیر على مستویات الطاقة الأنویةوعند وضع ھذه 
طاقة الحركة المغزلیة إلى مستویین طاقتین انفصالیؤدي إلى االخاصة بالحركة المغزلیة لھذه الأنویة مم

:عن الحركة المغزلیة الناشئاتجاه العزم المغناطیسي أساسمختلتین على 

.المستوى الطاقوي المنخفض-
.مرتفعالمستوى الطاقوي ال-

ولذلك توضع المجال المغناطیسي الخارجي شدةبزیادةویمكن زیادة الفرق في الطاقة بین ھذین المستویین
فتمتص ھذه شعة الرادیوویسلط علیھا الأ) مغناطیسي كبیر بین قطبین(نویة في المجال المغناطیسي الأهھذ
المغزلیةینتج عن ذلك تغیر في اتجاه الحركة ، وعلىالأطاقةاللى مستوى إشعة الرادیو وتنتقل أنویة طاقة الأ

كما ھو موضح ،خرى وھكذاألى مستوى المنخفض مرة إمن مستوى العالي في طاقة الأنویةللنواة ثم ترجع 
.النووي المغناطیسيى ھذه الظاھرة الرنین ویطلق عل)II -2(شكلفي ال

:بواسطة المعادلة التالیةالمغناطیسيالمختلفة للعزم الاتجاھاتویمكن حساب طاقة المستویات الناتجة عن 

E = - m µ Bo / I……………………………(2-II)

:حیث أن

Eطاقة المستوىھي

Bo الخارجيالمغناطیسيشدة المجال

m المغناطیسيرقم الكم

I المغزليرقم الكم

µ المغناطیسيالعزم.

:تكون ½یساوى مغزليعزملھا التيحالة الأنویة فيوعلى ذلك ، فإن طاقة المستویات 

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

E2=  ½ µBo/ ½ m= - ½ :حیث •   E =+ µBo
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ΔE  =  E2 – E1 = + µ Bo – ( - µ Bo)  = +µBo+ µBo = 2µBo

]طاقة الحركة المغزلیة: )II-2(شكل  ]
كما .  حالة البروتونات والنیوترونات ، وكذا الدوران المغزلي لبعض الأنویة) II -1(جدول الویوضح 

13- والكربون19-روالفلو31-والفوسفور1-الھیروجینیتضح من الجدول أن الدوران المغزلي لكل من
.[6]½یساوي 

.[4]الدوران المغزلي لبعض الأنویة:)II-1(جدول 

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
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II -3- جھاز الرنین النووي المغناطیسيبواسطةتحضیر عینة للتحلیل:

ملیجرام من 30-20لتحضیر العینة للتحلیل بواسطة جھاز الرنین النووي المغناطیسي  نحتاج حوالي  
0.5بحواليتذاب العینة الصلبة أو تخفف العینة السائلة ، میكرولیتر من العینة السائلة 50المادة الصلبة  أو 

، وإذا كان ھناك عكارة یجب ترشیح العینة حتى أنبوبة التحلیلفيمل من المذیب المناسب ، ثم توضع العینة 
سم ، ویضاف إلى العینة مادة قیاسیة 7-3الأنبوبة حوالي فيالمحلول ارتفاعتكون شفافة ، ویجب أن یكون 

ثم تغطى الأنبوبة )tetramethylsilane(وھى غالباً عبارة عن مادة رابع میثیل سیلان  ویطلق علیھا  
المغناطیس قطبيالمكان المخصص لھا وھو بین فيثم توربینالأنبوبة داخل الـبغطاء بلاستیك ثم توضع 

لمادة مرجعمن الھواء من خلال مضخة فتدور الأنبوبة بسرعة عالیة ثم نعمل ویدفع تیار 
tetramethylsilane شكل(طیف الامتصاص لرسم و للعینة  مسحعند الصفر ثمII-3(.]2[

]لرسم طیف الامتصاصمخطط: )II-3(شكل ال ]



الفصل الثــــالث

الرنین النووي المغناطیسيتطبیقــات 
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مقدمة

طا وثیقا بحضور بعض رتباإأن تواترات الامتصاص ترتبط علىي المغناطیسيفالتحلیل المطیامبدأیعتمد 
.ترتبط ببنیة العینة المفحوصة أنھاأو الالكترونات كما النوى الخاصة

و التطویر البحث أثناءنا في في حل بعض المشكلات التي تصادیمكن الاستفادة من طریقة الرنین المغناطیس
:نذكر منھا والتيھ الروتینیة ي عملیاتفأو 

 العضویة ھویة المركباتتحدید.
تحدید بنیة المركبات العضویة المجھولة.
 تطویر ومتابعھ طرائق الاصطناع الكیماوي المختلفة.
تھایدراسة آلیات التفاعلات الكیماویة العضویة و دراسة حرك.
ةتقدیر نقاوة المركبات العضوی.
 یستفید الكیمیائي من ھذه التقنیة عند تعذر فصل مكونات و.أكثرمعایرة خلیط مؤلف من مركبین أو

]4[.بصورة نقیةالخلیط و الحصول علیھا 

III -1ي  تحدید بنیة الجزیئات ــاستخدام أطیاف الرنین النووي المغناطیسي ف:

ائیة یالكیمتالاعتبار الانزیاحاخذ بعین یؤ) معلوم الصیغة المجملة (مركب مجھول دراسةعند 
كل منھا لعدد البروتونات في كل مجموعھ بقیاس شدة الامتصاص یحددالبروتونیة المختلفة ، و تللمجموعا

- سبینو بعد ذلك یحدد ارتباط المجموعات البروتونیة ببعضھا بدراسة التزاوج من خلال عملیة التكامل،
.سبین

:C4H14Oلـــــ RMNتسجیل طیف ال:ـال مثـــــــــــــــــــــ

النمط العطري نظرا لعدد ذرات إشباعفي الكیمیاء العضویة توقع عدم الأساسیةیمكن من معلوماتنا 
من جھة أخرى فإن المركب الذي یحتوي على ذرة واحدة من ،بالنسبة لذرات الكربونالھیدروجین
.كیتونیكون  ألدیھید أوأنیمكن Oالأوكسجین 

جزء من الملیون  و ھذا یعني أننا أمام 7.2و 4.4عند قمتان)III3-شكل(طیف الامتصاصیبدو في 
1/2.5مجموعتین  بروتونیتین مختلفتي المحیط  و یمكن من قراءة تكامل سطحي الإشارتین استنتاج النسبة 

]5[.)بروتون 14(غة المجملة و النسبة الأخیرة ھي الموافقة  بالتأكید للصی4/10أو 2/5أو 
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C4H14Oلـــــ RMNـطیف ال(III.1)شكل 

III -2في التحالیل الكمیة المغناطیسيمطیافیة الرنین النووياستخدام :

:یمكن إستخدام مطیافیة الرنین النووي المغناطیسي في إنجاز بعض التحالیل الكمیة مثل 

.التفاعلتحدید مردود منتج -
.خلیطد كمیة مادة معینة في تحدی-
.أكثر في عینة ما أوتحدید الكمیة النسبیة لمكونین -

عادة في إنجاز مثل ھذه التحالیل عند تعذر إستخدام الطرائق الأخرى لسبب RMNو تستخدم مطیافیة 
فیة الكتلة أو الغازیة أو في مطیاةالكروماتوغرافیةطریقالمن الأسباب نذكر منھا عدم ثبات المركبات في 

یة إضافة إلى إمكانیة تتبع تفاعل ما أحیانا في الأنبوب الخاص بمطیاف،ة تفاعل مایعند ضرورة تتبع حرك
و لا بد ، عندھا یمكن وضع التفاعل في شروط معینة  و في درجة حرارة معینة الرنین النووي المغناطیسي و

و خاصة عندما یراد معرفة ، لوم التركیزمعافة مركب ذه التحالیل  بإضي ھفمن الإنتباه إلى ضرورة  التقید 
.الكمیة المطلقة  من المادة

إضافة إلى ،التحالیل ھو المعرفة المسبقة لخصائص كل مكونھذهز الشرط الواجب توفره في إنجاو 
المطلوبة و ضرورة إختیار المجموعة البروتونیة العائدة لكل مكون بصورة تسمح بإنجاز ھذه التحالیل بالدقة 

تیمكن أحیانا التوصل إلى صیغة كل مركب من مركبا و%3المقدار بي عن تزداد قیمة الخطأ النسلا 
]5[.الخلیط بدراسة مباشرة لطیف ھذا الخلیط
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III -3 إستخدام الرنین النووي المغناطیسي فــي مجــال الطــــب:

III-3-1 التصویر بالرنین النووي المغناطیسيIRM :

ھي RMNمن أھم الطرق التطبیقیة و أفضل الاستخدامات المعروفة لأجھزة الرنین النووي المغناطیسي
إجراء فحص للجسم البشري بدون جراحة و في ھلتشخیص الطبي  حیث یمكن عن طریقاستخدامھ في ا

Magnetic Resonanceالمجال الطبي عادة ما یطلق علیھ اسم التصویر بالرنین المغناطیسي 
Imaging و حیث أن معظم محتویات الجسم عبارة عن الماء فإن ھناك العدید من أنویة  الھیدروجین

أجھزة الرنین النووي المغناطیسي و، یھا الجھاز في التشخیص و القیاسالمنتشرة بالجسم و التي یعتمد عل
]2.[لطب كبیرة الحجم االمستخدمة في 

یمثل أحد أنواع أجھزة التصویر بالرنین المغناطیسي المستخدمة حدیثا (III.2)و الشكل 

IRMجھاز التصویر بالرنین المغناطیسي (III.2)شكل 

III-3-2 مبدأ التصویر بالرنین النووي :

2متر و ارتفاعھ 2أمتار و طولھ )III.3(شكل ) IRM(یبلغ طول جھاز التصویر بالرنین المغناطیسي 
یستلقي المریض على ظھره على سریر خاص یمر ،یحتوي على أنبوبة أفقیة تمتد خلال مغناطیسھوومتر 

ببطء من خلال الأنبوبة داخل المغناطیس و لیس من الضروري أن یتم إدخال جسم المریض بالكامل داخل 
الحجم ي فIRMو تختلف أجھزة ، التجویف  المغناطیسي و إنما یعتمد ذلك على نوع الفحص المطلوب 

والشكل  حسب الجزء من الجسم المراد فحصھ  و تصویره حیث یتطلب وجود ذلك الجزء من الجسم في 
.بالإضافة إلى وجود المغناطیس ،المغناطیسيفمركز التجوی
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بتصویر أدق IRMیقوم جھاز،ستخدم كمصدر لتولید نبضات من الطاقةتیةإن الأمواج الرادیو
.سم المریض بدقة نصف ملیمتر لیكون  صور ثنائیة أو ثلاثیة الأبعاد التفاصیل في داخل ج

یمكن الطبیب من مشاھدة وفحص داخل جسم الإنسان بدقة عالیة بالمقارنة بأجھزة التصویر IRMجھاز
حیث أنھ لا یترك أي تفاصیل إلا و وفرھا و بالتالي لا حاجة لإستخدام أجھزة ،الطبیة المعروفة الأخرى

جھاز الكما أنھ بتعدیل بعض العوامل أثناء الفحص فإن ، IRMیر أخرى إذا حصلنا على صورة بجھاز تصو
یسبب تغیر في جلد الإنسان مما ینتج عنھ صور مختلفة تمكن الطبیب من استنتاج ما إذا كان ذلك طبیعیا أو 

.غیر ذلك

لشعیرات الدمویة مما یسمح بإنجاز كما یمكن تصویر تدفق الدم في كل جسم الإنسان حتى في أدق ا
كما تجدر الإشارة إلى أنھ لیس بالضرورة حقن المریض .الدراسات على أنظمة و أجھزة الإنسان الرئیسیة

]2[.كما في أجھزة التصویرالاشعاعي الأخرىبمادة التباین

MRIالرنین المغناطیسيجھاز التصویر باستخداممخطط توضیحي لمكونات)III.3(شكل 

III-3-4 جھازكیف نحصل على الصور باستخدامIRM:

ثر بالمجال المغناطیسي و تترتب بحیث لجسم المریض سوف تتأالھیدروجین المكونةإن بروتونات ذرة 
.الرأسأو في اتجاه اتجاه القدمینفي المغناطیسي إمایكون اتجاه عزمھا 

تھاتقدر نسبو ا البعض و تبقى بعض ھذه العزوم مفردة لھذا فإن أغلب ھذه العزوم سوف تلغي بعضھو
و بدقة عالیةكنھ یكفي لتكوین الصور المطلوبة و لو قد یبدو ھذا العدد قلیلا،تونورببــــواحد لكل ملیون

.ضح اتجاه البروتونات داخل المجال المغناطیسي یو)III.4(.الشكل 
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مجال مغناطیسيالخطط یوضح  إتجاه البروتونات داخل م)III.4.(شكل

III-3-5  المجال المغناطیسي في جھاز التصویر بالرنین  المغناطیسي :

التسلا ھي وحدة قیاس شدة (تسلا2تصل شدة المجال المغناطیسي المستخدم  في الجھاز إلى ما یزید عن  
و من المعروف أن  شدة المجال المغناطیسي للأرض )كیلو جاوس10المجال المغناطیسي  و التي تساوي 

.IRMجاوس فقط و ھذا دلالة على ضخامة المجال  المستخدم في جھاز 0.5حوالي 

و لذلك قبل إدخال المریض و المختصین إلى غرفة الجھاز فإنھ یتم  إجراء فحص دقیق للتخلص من 
خاص الذین زرعت في أجسامھم مسامیر أو شرائح معدنیة أما الأش،الأشیاء المعدنیة التي قد یحملھا المریض

إنھ یسمح لھم إستخدام الجھاز لأن تلك القطع أصبحت ثابتة ولا یمكن أن تتحرك تحت تأثیر فلتثبیت العظام 
.أسابیع6المجال المغناطیسي و خاصة إذا مر علیھا مدة تزید عن 

لا یسمح للمریض بالتصویر بجھاز فعادن قابلة للحركة مأیةنتیجة الفحص احتواء الجسم على و إذا وجد 
IRM اكس في أشعةالذي یستخدمالمقطعيجھاز التصویر مثل أخرىو یتم تحویلھ إلى وسیلة تصویر

.الإنسانالحصول على صورة مجسمة لجسم 

فین غیر معرواطیسي على الجنناز لان تأثیر المجال المغھكذلك لا یسمح للمرأة الحامل باستخدام الج
ا تكون في طور الإنقسام حتى الآن و یخشى من تأثر خلایا الجنین بالمجال المغناطیسي و خصوصا أن الخلای

]2[و النمو



خلاصـــة عـــامة 



خلاصـــة عــــامة

خلاصة عــــــــــــامة

الرنین النووي المغناطیسي ھي عملیة امتصاص انتقائیة لموجات الرادیو عالیة التردد من قبل بعض 
و أحتوي على الأقل على بروتون واحد أنویة الذرات التي تتعرض لحقل مغناطیسي ثابت و قوي ،فكل نواة ت

مغناطیس صغیر ، و عند وضعھا في مجال مغناطیسي كأنھاتعمل و ) غیر مزدوج ( نیوترون واحد مفرد 
فإن المجال المغناطیسي یولد قوة تجعل البروتون او النیوترون تدور بشكل مخروطي و باستمرار ، و عندما 

الخارجیة الضعیفة المصطدمة موجات الرادیویتساوى التردد الطبیعي للنواة التي تدور باستمرار مع تردد 
و للأنویةلقیاس العزوم المغناطیسیة الرنین و تستخدم تقنیة،بالنواة فإن الطاقة تمتص من موجات الرادیو 
.ھي خاصیة تمیز الأنویة عن بعضھا البعض 

:من خلال ما تقدم في بحثنا توصلنا إلى أن و 

ما یسمى بعلم الدماغ  فيخاصة لھ أھمیة كبیرة في ھذا القرن ،تقنیة الرنین النووي المغناطیسي سیكون 
التي ستكون لھ أھمیة بالغة مستقبلا،رغم خشیتنا من أن نستخدم الأسرار  المكتشفة من الدماغ بطریقة تعبث 

.بإنسانیة الإنسان بدلا من أن ترقى بھ نحو الأفضل 

كما أن جھاز . لكیمیائیة و ذلك بدون إفساد المادة و غیرھاو كذلك في تعیین المواد الداخلة في التركیبات ا
الرنین المغناطیسي یتمیز بقدرتھ على تمییز نوع واحد من انویة العناصر بالنسبة للظروف المحیطة بھذه 

.الانویة في الجزيء
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الملخـص
و التي ھي إحدى الظواھر الفیزیائیة التي تضمنت ھذه المذكرة دراسة ظاھرة الرنین النووي المغناطیسي ،
وستخدم أیضا لتعیین خواص الجزیئاتتعتمد على الخواص المغناطیسیة المیكانیكیة الكمیة لنواة الذرة، و ت

.دراسة بنیة الجزیئات
أن جمیع الأنویة الذریة التي فیھا عددا فردیا من البروتونات أو النیوترونات یكون على ھذه الظاھرة  تنص

وعزل مداري زاوي، أكثر الأنویة  التي تستخدم في ھذه التقنیات ھي intrinsicلھا عزم مغناطیسي ذاتي
ستخدام نظائر كما یمكن ا،13-في الطبیعة إضافة إلى كربونوھو أكثر نظیر للھدروجین توافرا1-الھیدروجین

.عناصر أخرى ولكن استخدامھا أقل

.جھاز الرنین النووي المغناطیسي و مكوناتھ و كیفیة عملھإلىو كما تطرقنا أیضا 
الرنین النووي العالیة الدقة والتي ھي  على مدى واسع في المجالاتأطیافكما عرجنا الى استخدامات  

:الآتیة
دراسة .-تعیین البنیة البلوریة للجزیئات التركیبات الكیمیائیة وذلك بدون إفساد المادة ،تعیین المواد الداخلة في 

.أخرىو عدة استخدامات .تفاعلات الجزیئات مع بعضھا البعض

Abstract:

This memoir includes a study of Nuclear Magnetic Resonance phenomenon , it
is one of the physical phenomenon which depends on the mechanical properties of
magnetic quantity to nucleus of an atom . It is also used for determination of
molecules properties and study of molecules structure .NMR states that all the
atomic cores which have an odd number of proteins or neutrons . It has an intrinsic
moment self-isolation and orbital angular ,most nuclei that are used in these
techniques are Hydrogen -1.It is similar to Hydrogen in nature ,in addition to
Carbon -13. Also it can be used as another equivalent elements but its use is less.
Moreover, we have talked about the nuclear magnetic resonance scanner
;compositions and haw it works. Finally, we have indicated the uses of NMR
spectra of high-precision. These uses are summarized as the following points: -To
set the materials that are used in chemical formulations and without corrupting the
material - to set the crystalline structure of molecules. To study the interactions of
the particles with each other, and several other uses.


	الواجهة.pdf
	الفهرس.pdf
	فهرس الاشكال.pdf
	واجهة مقدمة.pdf
	مقدمة.pdf
	واجهة الفصل 1.pdf
	الفصل الأول مصحح.pdf
	واجهة الفصل 2.pdf
	الفصل 2 مصحح.pdf
	واجهة فصل 3.pdf
	الفصل 3.pdf
	واجهة خلاصة.pdf
	خلاصة عامة.pdf
	المراجــع.pdf
	الملخص.pdf

