
طيف سنجي رزونانس مغنایسي هسته
Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

و  NMR (Nuclear Magnetic Resonance)طيفف سفنجي  رزنانسفي مغناطيسفي هسفته 
اینفوو رفنًاد  ر ورف ر  (Electron Spin Resonance, ESR)رزونانس اسفيي  اكتتفنو  

.وميوا  هاي مغناطيسي م ر  استفا ه قنار مي گيننو و جزء روشهاي غين اپتيتي هستن



NMRبت جز بهتنی  روشهاي طيف سنجي است زینا اطلاعاتي كه بوست مي  هو نس
IRوuv-visبيشتن است و پارامتن هاي زیا ي را  ر اختيار قنار مي  هو.

δ:   chemical shift

j: coupling constant
T1,T2:   relaxation time اطلا عات  ر م ر   یناميك مي  هنو.



:تفاوتهاي عموه روشهاي اپتيتي با روشهاي مغناطيسي 

 ر هن ای   و روش بوو  ور ر ميوا  مغناطيسي قابل بنرسي نيستنو بایو
. و  ستگاه، از یك ميوا  مغناطيسي ق ي و ثابت استفا ه ش  

خيلي خيلي ك چتتن از  NMRو به ویژه  ر ESRتفاوت تنازهاي اننژي  ر 
    KT>∆E½.روشهاي اپتيتي وتي نز یك تن از تنازهاي چنخشي است

نازي  ر طيف سنجيهاي اپتيتي هميشه  ر م كت ل یا اتمهاي جسم واكت غين ت
تمامي NMRاما  ر . زینا تفاوت بي  تنازهاي اننژي زیا  است. وج    ار  

كذا بناي از بي  بن   هم .هسته هاي م ج    ر نم نه  ر یك تناز هستنو 
.تنازي بایو از یك ميوا  مغناطيسي استفا ه كن 

یا چنوی  تناز 2هسته هاي ًعال مغناطيسي  ر ور ر ميوا  مغناطيسي به 
.تقسم مي گن  



:هسته هاي ًعال مغناطيسي 
 اراي جذبنو كه عو  ك انت م اسيي  آنها مخاكف رفن NMRهسته هایي  ر 

I0.باشو

.  ًقط گ نه هایي كه  اراي اكتتنو  ًن  باشنو ًعال هستنوESR ر

ز گنچه هن ز به كحاظ تئ ري مشخص نيست كه اعوا  ك انت م اسيي  هسته هاي ا
نشا  مي اما تجنبيات. تنكيب بن اري اسيي  پنت نها و نتنونها چگ نه بوست مي آیو 

 هو كه ای  عو  به عو  اتمي و عو  جنمي بستگي  ار 



.رفناستIهن  و زوج باشنو  ر ای  ر رت  p,nاگن 
.یك عو  رحيح استIهن  و ًن  باشنو  ر ای  ر رت  p,nاگن 

.یك عو  كسني است Iًن  باشو  ر ای  ر رت pیاnوقتي 

Example                   I    Mass 

number

Atomic number

C6
12 , O8

16

,Ca20
40

0    Even    even

H1
1(I=½),  

O8
17(I=⅔), 

Na11
23(I=⅔),  

N7
15(I=½)

n/2Odd     Even or odd

B5
10(I=3),H1

1(I

=1),N7
14(I=1)

nEven     Odd     



:به كحاظ تئ ري NMRبنرسي 
بناي تعيي  . انوازه گيني مي ش   IRای  روش غاكباد بص رت جذبي ماننو روش 

انت مي ًنكانس اميوانس و بناي تعيي  تنازهاي اننژي بایو از موكها متانيك ك 
.و كلاسيك استفا ه كن 

:مول متانيك ك انت مي 
هسته هاي مغناطيسي چ    اراي بار هستنو و همچني   اراي چنخشنو بص رت مگنت ریزعمل

 ر ای  مول، بایو چنخش هسته ها NMRبناي بنرسي . كن ه و  اراي ميوا  مغناطيسي ظنیفنو
. را  ر ور ر ميوا  مغناطيسي خارجي بنرسي كن 



.از ول معا لات م ج به معا كه اي مي رسنو كه اننژي هن تناز را به ای  ر رت مشخص مي كنو

m=عو  ك انتم مغناطيسي
μ =مما  مغناطيسي هسته
β = هما  مغناطيس را بنوسب ( ثابت )مگنت   هستهβبيا  مي كنو.

Hº =شوت ميوا  مغناطيسي خارجي بنوسب گ س.
I =  عو  ك انت م اسيي



  تعوا  تنازهاي اننژي ك انت م مغناطيسي كه  ر ور ر یك ميوا  بناي هن هسته ایجا  مي ش 
.(I +1 2)بنابن است با     

H1بناي 
1, C6

13 , F5
19(½)I=    است پس تعوا  تنازهاي اننژي بناي كليه ای  هسته ها با

I=½  است2بنابن با.
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