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  (Résonance magnétique nucléaire):الرّنین المغناطیسي النووي  – 6

 كھرومغناطیسیة شعاعاتامتصاص النواة لإ ظاھرة النووي المغناطیسي نینالرّ  :تعاریف و مبدأ  -  1

 في معین نوع من النوى عدد بتحدید التقنیة ھذه تسمح ،شدید مغناطیسي مجال وجود في معین ھاتردد

  .الجزيء في نواة كل موقع وكذلك الجزيء

  )R: résonance  ;   M: magnétique  ;   N: nucléaire(یعني اختصار كلمات  RMN مصطلح

  :مغناطیسيیدل على مغناطیسیة النواة وحدوث الرّنین وتعرض النواة لحقل  RMN مطیافیة مبدأو 

 ذاتي حركي عزم تملك النواة :النواة مغناطیسیة M(Rad) مشحونة وھي q بمثابة لذلك تكون 

  ɣ Μ = µ         :للقانون تخضع صغیر مغناطیس

ɣ : le rapport gyromagnétique (Rad.s.T)                                        

Μ : le moment cinétique nucléaire (Rad)                                     

µ :le moment magnétique nucléaire (T.S)                                     

 العدد( :وھي الصفر عن یختلف spin عدد تمتلك التي ھي RMN إشارة تعطي التي الأنویة أنواع

  .)فردي :الشحني والعدد زوجيو  فردي :الكتلي

 مبادئ دراسة  RMN   باستخدام H نواة  :كنموذج H تمتلك I≠0  

   .الممكنة الاتجاھات كل تأخذ µ خارجي مغناطیسي حقل غیاب في  ـ

  ſ  =  µ    β :العزوم مزدوجة تظھر بحیث معین اتجاه تأخذ µ فإن خارجي مغناطیسي حقل وجود في  ـ

  :بحیث الاحتمالات ھذه تحدد ،(2I+1) ھي µ ــل الممكنة الاتجاھات عدد-  

 - I ≤ ms ≤ I                 ms : I, 1+I, ……..,+I                  

        Ms : nombre quantique magnétique                                                            

  

 

 

 :µالطاقة لاتجاه  حساب



 النوويالرّنین المغناطیسي                     الطیفي التحلیل طرق                         السادسالفصل  
 

 
22 

 :  لدینا

ܯ     = ݉௦. ௛
ଶగ 

→ E = γ. mୱ. ℏ ∙  ߚ

     Dϑ = ℏ. γ. β଴          

 

 :    Larmor بعلاقة وتعطى أكبر طاقة ذو مستوي إلى أقل طاقة ذو مستوي من الجملة تنتقل عندما نینالرّ  یحدث

   ω଴ = γ. β 

ே௔                               بولتزمان بعلاقة تعطى: الأنویة توزع
ே௕

= ℯ
∆ಶ
೅.಼ 

 :بحیث

K :ܭ       بولتزمان ثابت = ோ
ேಲ

    

R :المثالیة الغازات ثابت                    

NA  :6,22.10   .وحدةK  وحدة مثل ENTROPIE       

Dq :الممتصة، الحرارة كمیة ds :الحرارة درجة. 

  

 الرنین تردد:   

  

 التحكم یتمو  المغناطیسي المجال باستخدام للأنویة عالیة كفاءة ذات لمعالجة الرنین ظاھرة نستخدم       

  .الذرة لنواة المغناطیسیة المجالات طریق عن النوویة الحركات في

 التالي للقانون تخضع مغناطیسي لحقل نواة تعرض عند :الكیمیائي نزیاحلإا :  
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 2 – الـــ جھاز IRM: وھو أھم أجھزة الرّنین  تصویر الرّنین المغناطیسي یتكوّن جھاز

 :الأتي) 09:رقم(الموضح بالشكل من الأجزاء الآتیة المبیّنة بالمخطط  النووي المغناطیسي

    

  

 

   .تصویر الرّنین المغناطیسي جھازأجزاء  :)09: رقم(شكل 

 

  .د فى الجسم مرابط معدنیةووجو في حالة  تصویر الأشخاص ذوى الحجم الضخم  إمكانیةعدم  لاحظی

  جھازRMN:  من الأجزاء الآتیة عموماتكوّن ت: 

بین قطبي مغناطیس قوي وثابت وذلك لفصل مستویات توضع العینة   The magnet:مغناطیس - 1 

  .الطاقة المغناطیسیة في أنویة ذرات الھیدروجین أو أنویة الذرات الأخرى التي لھا غزل مغناطیسي
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     The magnetic field sweep generator:  وحدة تغیر شدة المجال المغناطیسي - 2 

  .منطقة معینة في حدود طفیفةیمكن أن تغیر شدة المجال المغناطیسي في 

  

تختار وحدة إنتاج الأشعة بناء على تردد الأشعة   Radiofrequency:  مصدر إنتاج أشعة الرادیو - 3 

یكون  KG 14.09 عند استخدام مغناطیس  :المطلوب توافقھا مع شدة المجال المغناطیسي المستخدم فمثلا

 .مستقطبة وحیدة المستوىوتكون الأشعة الناتجة  Hz  60تردد الأشعة

  

  .ویتم تكبیرھا وتسجیلھا  Receiver coil  یمكنھ الكشف عن امتصاص أشعة الرادیو : الكاشف - 4 

 

وطولھا مم  5تستخدم أنابیب من زجاج قطرھا الداخلي    Simple holder:  مكان وضع العینة  5 -

نة حول محورھا الرأسي بواسطة أنبوبة العیّ سم یثبت بھا تربین یدار بالھواء یمكن بواسطتھ دوران  25

 . ل من التأثیر الناتج من عدم التجانس في المجال المغناطیسي الخارجيوران یقلّ ضغط الھواء وھذا الدّ 

 

 أكثرالتي مر علیھا   X بأجھزة أشعةعاما مقارنة  20 ىیتعد عمرھا لاحدیثة جدا  MRIأجھزة 

صورة ممكنة وتعطى نتائج ممتازة وصور  أفضل في لأنھایعد محدودا  ھاعام ولذلك تطویر 100من 

  .دقیقة وواضحة

رنین مغناطیسي  أجھزة :لادة مثمحدّ  اصغر حجماً ومخصصة لوظیفة لتكون MRI أجھزةممكن تطویر  

  )...الذراع أو العمود الفقري ك(الجسم  أعضاءمخصصة لتصویر بعض 

  

   :قاتـــتطبی  – 3

 یتم حیث المغناطیسي المجال باستخدام للأنویة عالیة كفاءة ذات معالجةل نینالرّ  ظاھرة نستخدم  

 أطیاف قیاسمن  نیمكّ ف ،الجزيء في نواة كل موقع وكذلك الجزيء في معین نوع من النوى عدد تحدید

   .مسایرة مغناطیسیة ذات المواد من تكون ولا محلول في تكون لتيا للجزیئات المغناطیسي النووي نینالرّ 
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 تفاعلات دراسةو  الصلبة المواد وعلى المسایرة المغناطیسیة ذات المواد على فحوص إجراء و
  .صعوبة أكثر عادة تكون أطیافھا تحلیل وطرق ناتالعیّ  تجھیز أنّ  إلاّ  ،البعض بعضھا مع الجزیئات

 في انتشارھا أو للأغشیة الجزیئات تخلل مثل ،للجزیئات الانتقالیة الحركة فحوص  الھامة ھمجالات ومن

 النووي نینالرّ  استرخاء زمن قیاس بواسطة نفیمكّ  الطیف فحوص و الصلبة المواد وفي المحالیل

  .الداخلیة حركتھا وأنظمة للمواد البلوریة البنیة عن معلومات على الحصول

   :في مختلف المجالات نذكر منھا ما یلي الاستعمالواسع تحلیل الرّنین المغناطیسي 

 البیولوجیا:  

  .الجسم وسوائل لأنسجةلمرضیة ال راتالتغیّ  توضیح ـ

  .الرضع عند البول في یةالأیض الوراثیة الأمراض عن لكشفا  ـ

  .)DNA/RNA :وأجزاء  البروتین( للجزیئات البلوریة البنیة تعیین ـ

  .البلازما في الكثافة منخفضة ھنیةذال البروتینات لوجود المستمرة المراقبة ـ

  ).المادة إفساد بدون(البیولوجیة  لجزیئاتا مواد تعیینو  البیوكیمیائیة الخصائصتحدید  ـ      

    السائل الدم، بلازما البول، :مثل البیولوجیة لسوائلل النووي المغناطیسي نینبالرّ  التصویربالتحلیل  ـ 

  . العین سائل و النخاعي السائل لمنوي،ا    

  

 الكیمیاء:  

   .الكیمیائیة البنى تحدید ـ  

  .الصلبةو الأجسام  الغازات تحلیل ـ       

 .الصحة على ومخاطرھا فوائدھا وتقییم الجدیدة النشطة الجزیئات تحدید ـ 

  .النواة حقیقیات و بدائیات أنظمة على رةالمطفّ  آثارھا دراسة خلال من المحتملة السمیة تقییم ـ 

      البصمات خلال من غذائي منتج أي مع التقنیة ھذه تكییف یمكن بحیث الغذائیة الأزمات من لوقایةا ـ 

 . الخام المواد تعقب على للسیطرة تستخدم التي الطیفیة  
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 جھاز :الطب IRM   مثلا الصور العلاجیة المبیّنة یعطي صورا فائقة الدّقة و بالغة الأھمیة

مقارنة  ،التشخیص نتیجة وفرة التفاصیل عالیة الدّقة من الطبیب نمكّ ت )10: رقم(في الشكل 

الأكثر بأجھزة التصویر الطبیة الأخرى یعتبر التصویر بطیف الرنین النووي المغناطیسي 

 :نذكر منھا ما یلي الاستعمالاتعدید  أھمیة و

 .الجسم وسوائل الأنسجة توضیح -

 .ماغالدّ  في العصبیة راتالتغیّ  تصویر أو والشرایین الأوردة تصویر :مثل تشخیص -

 .الإشعاعي العلاج على القائمة العلاجیة الخطط لتخطیط یستخدم -

   ).الأخرى الطبیة التصویر أجھزةمع  مقارنة( عالیة بدقة الإنسان جسم داخلالجلد و  وفحص مشاھدة -

 على راساتالدّ  بانجاز یسمح مما الدمویة الشعیرات أدق في حتى الإنسان جسم كل في الدم تدفق -

 . الرئیسیة الإنسان أجھزة و أنظمة

 

 للأعضاء الداخلیة للإنسان  IRMصور  -ب                   ماغلشخص مصاب بالسرطان في الدّ  IRMصورة  -أ       

   .للتشخیص الطبي  الرّنین المغناطیسيبصور  :)10: رقم(شكل 


