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ć¾¤ýĒí v¾ă¿ 5āwòÊĉwù¿j óĀuÆù 

 5Ãwú£ ā½wúÉ+-,/311-,.4 
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āwòÊĉwù¿j Ĉå¾Þù: 

  Ă¤Æă ÄĊÕwþâù Äýwýÿ¿½ āwò¤Å¹NMR  āwò¤Å¹ óºù: BRUKER 400MHz ûwúõj ½ĀÊí ¢·wÅ  

Ă¤Æăā¿vºýv ów³ ½¹ ćwă ć¾Ċñ: C  ÿ HûĀù¿jÄĉÿ¾Å ów³ ½¹ ćwăĈă¹: 1HNMR ̪13CNMR  ̪C13DEPT ̪2D-  
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 ¢Å¾Ąå yõwÖù 

óÿv ôÎå 5 Ă¤Æă ÄĊÕwþâù Äýwýÿ¿½ āwò¤Å¹ 
(̸, (  ½¹ ¡w³ĒÖÍv ÿ ć½Āu£NMR        / 

,( - (Äý¾å½ ¡w{Ċí¾£         3 

,(. ( vĂ¤Æă üĊ Å         4 

,(/ ( Ċâ£ĊĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ HNMR1       ,, 

,(0 (  ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£13CNMR       ,. 

,(1 (  ÿ äĊÕFID          ,/ 

 5 ÷ÿ¹ ôÎåÈ¸z wz ĈĉwþÉj āwò¤Å¹ äö¤¸ù ćwăNMR 

-(, úĉv½wí ÷w¬ýv Ĉþ         ,1 

-(-  āwò¤Å¹ ivÀ«vNMR         ,3 

-(. å¾Þù ø¤ÆĊÅ ĈLock         -, 

-(/ xv¾~           -/ 

 ôÎå āwò¤Å¹ ¡wúĊÚþ£ ÿ ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùj Çÿ½ 5 ÷ĀÅNMR 

 
.(,  ĂýĀúýNMR          -1 

.(- ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùj Çÿ½         -3 

.(. û¹¾í øĊÉ (shiming)         -4 

.(/ xv¾~ èĊ{Ö£ ÿ øĊÚþ£         .+ 

.(0 û¹¾í xvÿ Çÿ½         .. 

.(1 ā¹v¹ xwÆ¤ívwă          .. 

.(2  ćwă¾¤ùv½w~edasp         ./ 

.(3 Èĉwù¿j ćwă¾¤ùv½w~         .1 

 āwò¤Å¹ wz ć¾Ċñ äĊÕ ĈòýĀò¯ ÷½wĄ¯ ôÎåNMR 

 
/(,  ć¾Ċñ äĊÕHNMR1         /. 

/(-  ć¾Ċñ äĊÕCNMR13         // 

 ćwă äĊÕ 5 ø¬þ~ ôÎåHNMR1 ICNMR13  ÿDEPTC13NMR ,( üí¹ 
0(, äĊÕ ćwăNMR ,(  āwò¤Å¹ wz āºÉ ¢{§ üí¹      /1 

zwþùÜ           ͈̿ 

 

http://www.ippi.ac.ir/


āwòÊĉwù¿j NMR   NMR Laboratory 

 

 ÿ ¾úĊö~ āwòÊăÿÂ~ IÈăÿÂ~ ½vĀöz I ¾ĄÉ ûwîĊ~ ¿v ºÞz I©¾í Ăz ûv¾Ą£ āv½¹v¿j ĈõwúÉ ÜöÑ Iûv¾Ą£ 5 Ã½¹jûv¾ĉv ĈúĊÉÿ¾¤~ 

 5Ĉ¤Æ~ çÿºþÍ,,-*,/420   5Ãwú£ üæö£/311-,.4   5½wòý½ÿ¹//232+00  www.ippi.ac.irWebsite:  

 
 ͈

 

,(, ½¹ ¡w³ĒÖÍv ÿ ć½Āu£NMR 

 ìĊþî£NMR ĀîõĀù ¿v ć½wĊÆz ½w¤·wÅ ÀĊõwýj ćv¾zóĈõj ¡w{Ċí¾£ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă  ìĉ )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv

 ĈÝĀý yĊí¾£ûÁÿ½ºĊă Iüz¾í ćwĄú£v ôùwÉ MđĀúÞù Ĉù ûÂĊÆív ÿ )ºÉwz 

 Èĉwù¿j ôîÉ üĉ¾£ ā¹wÅ ½¹NMR 5ºÉwz Ĉù Ăö³¾ù ĂÅ ôùwÉ 

,( ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ½¹ ĂýĀúý û¹v¹ ½v¾é 

-( -( ĈĉĀĉ¹v½ Äýwí¾å ówúÝv wz Ă¤Æă û¹¾í Ă¤¸Ċòýv¾z 

.( ĂýĀúý ¿v ć¾Êý ćwĄõwþòĊÅ Äýwí¾å ć¾Ċñ ā¿vºýv 

 

 ôîÉ,( Äýwýÿ¿½ ÿ Ă¤Æă ûºÉ Ă¤¸Ċòýv¾z 

z ¾ñÀĊõwýjĈù ć¾Êý Äýwí¾å ¿v ā¹wæ¤Åv w ÿ wăºýĀĊ~ ºývĀ££v Èĉv½j āĀ´ýøwă Ă¤Æă )ºĉwúý Ów{¤Åv v½ ĂýĀúý ½¹ ćwă

 ½¹ ówÞåNMR Äýwí¾å ½¹æö¤¸ù ćwăĈ Ĉù Äýwýÿ¿½ Ăí ºþíͼÄýwí¾å Äýwýÿ¿½ ćwă"Ĉù āºĊùwýüĉv )ºýĀÉ wă

Äýwí¾åÄõw~ wz Ăí ºþ¤Æă Ă¤Æă ¿v ć¾Êý ćwă  ¾z ć¹ÿ½ÿ Äýwí¾åāºÉ Ă¤¸Ċòývýwý¿ÿ½ Äýwí¾å ½vºêù )ºýv Ä

)¹½v¹ Ĉò¤Æz ôùwÝ ÿ¹ Ăz 
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Ă¤Æă ÛĀý #äõvwă 

āÂĉÿ yĊí¾£ ¿v ¹Ā· Ă¤Æă ½¹ |Ā£ÿÀĉv ¾ă ć¹wĉ¿ º³ w£ Ă¤Æă ½w¤·wÅ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ûÿ¾£Āý ÿ ûĀ£ÿ¾~ ¿v ćv

Ĉù üĊÞ£ v½ Äýwý¿ÿ½ ûvÀĊù|Ā£ÿÀĉv ¾ă üĉv¾zwþz )ºþí  āºþă¹ ûwÊýͼÍv Äýwýÿ¿½ Äýwí¾åĈöͼ  )¢Åv¤Æă ĂC13 

 Ă¤Æă ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ĈöÍv Äýwí¾å Äýwýÿ¿½ ćv½v¹H1  ¡v¾ĊĊâ£ )¢Åv ))) ÿ ºĉºÉ ½¹ ĈöÍv Äýwí¾å Äýwýÿ¿½ üĊz

 óÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwĄ~Ā£ÿÀĉv, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 óÿº«,( ā¹v¹|Ā£ÿÀĉv ÛvĀýv ćv¾z óÿº« ćwăwă 

Äýwí¾å ÄĊÕwþâù ćv¾z wăT 2*,, ¢Åv āºÉ ûwĊz 

ĈÞĊ{Õ Ĉývÿv¾å #"$  ĈöÍv Äýwí¾å Äýwý¿ÿ½
(MHz) 

 ½¹ ówÞåNMR Ă¤Æă 

43*44 0++ Ăöz H1 

+,0*+ 22 Ăöz H2 

++0*+ 0.. Ăöz H3 

34*43 ( ¾Ċ¸ý C12 

,,*, ,-1 Ăöz C13 

0.*20 /4 Ăöz Cl35 

/2*-/ /, Ăöz Cl37 

 

 #xø£v ü¤å¾ñ ½v¾é ô´ùwă 

Ĉù w¬zw« Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ½¹ |Ā£ÿÀĉv Ăí ø£v ¾ă ô´ù ãv¾Õv ÔĊ´ù ¾Ċ§m£ ¢´£ ĈöÍv Äýwýÿ¿½ Äýwí¾åÉ )¹Ā

Ă¤Æă ĈöÍv Äýwýÿ¿½ Äýwí¾å èĊé¹ ½vºêù ćwăH1 ø£v Ăz āÂĉÿ yĊí¾£ ìĉ ½¹ûj wz Ăí Ĉĉwă ÿ ºý½v¹ ºýĀĊ~ wă

Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ãv¾Õv ½¹ûÿ¾¤îõv ĂöĊÅĀz Ă¤Æă Üévÿ ½¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æzvÿ ºýv Ăz ¢Åv üîúù Ăí āºÉ ĂÕw³v Ĉĉwă

 ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¾zv¾z ½¹ v½ Ă¤Æă wĄýÿ¾¤îõv üĉv )ºýĀÉ āv¾úă ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù wz ë¾´¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ½wz ¡½ĀÍ
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ùĈù ¢Úåw´ºþþí, ¾ĊĊâ£ ā¿vºýv )¹½v¹ Ĉò¤Æz ¾ă ãv¾Õv ÔĊ´ù Ăz ¢Úåw´ù ûvÀĊù )¡v  Ăz ¾¬þù Ăí$ ûvºĊù

)¹½v¹ Ĉò¤Æz Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj ½¹ ĂýĀúý Ăí ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡½ºé ÿ |Ā£ÿÀĉv ÛĀý Ăz #ºÉ ºăvĀ· Äýwí¾å ¾ĊĊâ£ 

 óÿº«- Ă¤Æă ćv¾z v½ Äýwí¾å ¡v¾ĊĊâ£ ćwăH1  ÿC13  ½¹ ĂíNMR Ĉù ĂÞõwÖù ¾¤ÊĊzĈù ûwÊý v½ ºýĀÉ )ºă¹

ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ ¹ĀÉĈù w¬zw« v½ ĈöÍv Äýwí¾å Äýwý¿ÿ½ Ĉúí ½vºêù Ăz ø£v ãv¾Õv ÔĊ´ù)ºþí 

 óÿº«-( Äýwí¾å ¡v¾ĊĊâ£ 

ā¹v¹$ ÄĊÕwþâù ćv¾z wăT 2*,, #¢Åv 

ø£v ô´ù ÔĊ´ù ¢öÝ Ăz ĈöÍv Äýwýÿ¿½ Äýwí¾å ½¹ ĈÝĀý ¡v¾ĊĊâ£ Ă¤Æă 

KHz 1 H1 

KHz ,++ C13 

 

ówþòĊÅ ćwăNMR Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý äĊÕ ¡½ĀÍ Ăzûj ÀĊõwýj ½¹ ÿ ºýĀÉ )¢Åv øĄù #Äýwí¾å$ ûwîù ÿ ¡ºÉ wă

 ½¹NMR Ĉù ÈĉvÀåv }¯ ¢úÅ Ăz ÿ ¹½v¹ ½v¾é Ĉêåv ½Ā´ù ćÿ½ ¾z Äýwí¾å óĀúÞù ½ĀÕ Ăz)ºzwĉ  ôîÉ-) 

                                                           
̸ shield 
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 ôîÉ-( äĊÕ ćĀòõvNMR 

Ĉù ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹ ø£v ãv¾Õv ÔĊ´ù ¹½Āù ½¹ ĈæĊí ¡wÝĒÕv Äýwí¾å¡ºÉ ÛĀú¬ù )ºă¹ā¿vºýv wz wă ¡½ºé ć¾Ċñ

ā¿vºýv èĉ¾Õ ¿v ówþòĊÅìĊ~ Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ²ÖÅ ć¾ĊñĈù Ì¸Êù wă ¹vºÞ£ wz óv¾ò¤ýv )¹ĀÉĂ¤Æăí Ĉĉwă ûj ½¹ Ă

ā¹¾í ¹w¬ĉv v½ ówþòĊÅ üĊÞù Äýwí¾å$ ¹½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ ºýv¾ñv wú£÷ Ă¤Æă )#ºýĀÉ Ă¤¸Ċòýv¾z ûwÆîĉ wă

Ĉù üĉv¾zwþzā¹v¹ ûvĀ£)¹½ÿj ¢Åºz ĂýĀúý ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ ¹½Āù ½¹ Ĉúí ćwă  

ćv¾z  Èĉwù¿j ½¹ üĊÞù Ă¤Æă û¹¾í Ă¤¸Ċòýv¾zNMR  Äýwýÿ¿½ Äýwí¾å èzwÖù ºĉwz Ă¤¸Ċòýv¾z Äõw~ Äýwí¾å

āºĊùwý ôùw³ Äýwí¾å IÄýwí¾å üĉv )ºÉwz Ă¤Æă- Ĉù¹ĀÉ ¾ñv MĒ¨ù ) ÄĊÕwþâù wz Èĉwù¿jT 2*,,  ¹ĀÉ ÷w¬ýv

 ¹ÿº³ Äýwí¾å Ăz ûÁ½ÿºĊă Ă¤ÆăMHz 0++  Ă¤Æă ÿC13  Äýwí¾å ĂzMHz ,-0  )¹½v¹ ¿wĊý ôùw³ Äýwí¾å

                                                           
̹ carrier frequency 
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 ¾¤ùv½w~ wz ôùw³ Äýwí¾åSOF1 Ĉù Ì¸ÊùĂ¤Æă ÿ ¹ĀÉ āºăwÊù Ă¤Æă āºÉ Ă¤¸Ċòýv¾z ôùw³ Äýwí¾å wz Ăí ćv

āºÉ. )¹½v¹ ÷wý 

ù¿j ½¹ÈĉwăĈù Ă¤¸Ċòýv¾z Ă¤Æă ìĉ ¿v ÈĊz Ăí Ĉĉwê¤ýv ºþýwù ºýĀÉć¹Ā«ÿ wz IĈñºÉ ¢æ«vÿ ÿ È{Öé ów Ăí

 )¢Åv ìĉ āºÉ āºăwÊù Äýwí¾å ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ôùw³ Äýwí¾å ìĉ ¿v ÈĊz 

,(-  IÄý¾å½ ¡w{Ċí¾£Hertz, PPM 

ĈùówþòĊÅ Ăí øĊýv¹ ćwăNMR Ĉù āºĊ¬þÅ ½Ā¤íwå ÿ¹ Ăz ¢{Æý Äýwí¾å ) ¡ºÉ ÿ Äýwí¾å IºýĀÉÆ³ ¾z y

¾£Àă (Hz)  ¾£¾ăwòù wĉ ÿ(MHz) Ĉù āºĊ¬þÅ¹ĀÉĈ£½ĀÍ ½¹ )ā¿vºýv Ăíć¾Ċñ Ü«¾ù Äýwí¾å ìĉ Ăz ¢{Æý wă

äĊÕ Ç½vÀñ ºýĀÉ āºĊ¬þÅā¹wÅ wăäĊÕ ćv¾z āºÉ ¹wĄþÊĊ~ Ü«¾ù )¹Āz ºăvĀ· ¾£ ćwăH1  ôĊ¤ùv¾¤£ yĊí¾£

 ûĒĊÅ(TMS)  )¢ÅvĈýwù¿äĊÕ Ăí ćwăHNMR1  wĉÿCNMR13  ¢Åv ¿wĊýTMS  ½¹ Ĉĉw¤îĉ Ì¸Êù ìĊ~

 Äýwí¾å0 Ĉù ûwÊý À£¾ăìĊ~ ĂĊêz Äýwí¾å ÿ ºă¹ Äýwí¾å Ăz ¢{Æý wăTMS  āºĊ¬þÅĈù È¬þÅ )ºýĀÉ

wþòĊÅó Ăz ¢{Æý wăTMS Äýwí¾å Ì¤¸ù ÷wé½v ¹vºÞ£ ±ĀÑÿ Ăz Ĉù Èăwí Ăz ĂÕĀz¾ù ów³ üĉv wz )ºă¹ā¹wæ¤Åv 

 ¿vppm  ćw« ĂzHZ ā¹wÅ º³vÿ )¢Åv ¾£ppm ā¿vºýv ¾òýwĊz ½¹ ¢úÆé yÆ³ ¾z ûĀ£ÿ¾~ ìĉ Äýwýÿ¿½ Ăí ¢Æĉv

 ¿v ªþÅ äĊÕ āwò¤Å¹ Ĉýwí¾å ûĀĊöĊùTMS v )¢Åv Ă¤å¾ñ ĂöÍwåĊÕwþâù ûvºĊù ¿v ôê¤Æù ¾¤ùv½w~ üĉ¢Åv ĈÆ 

Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ÿ5ºĉj 

Äýwí¾å  ªþÅ äĊÕyÆ³ ¾z MHz /yÆ³ ¾z ûwîù ¾ĊĊâ£ Hz  =ů 

 w¤õ¹ º³vÿ ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ ûwývºĊúĊÉ èåvĀ£ wz(ů)  wĉppm Ĉù ûwĊz$ ¹ĀÉ,)# 

                                                           
̺ Observed nuclear 
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,(. Ă¤Æă üĊ Åv 

Ă¤Æă ¿v ć½wĊÆzø£v ćwăĈù āºývĀ· üĊ Åv Ăí ºþ¤Æă Ĉ¤öÎ· ćv½v¹ wăĂ¤Æă )¹ĀÉĂýĀñ Ăz wăĈù ½w¤å½ ćv ºþþí

ø£v )ºþ¤Æă È·¾¯ ów³ ½¹ ĈĉĀñ Ăí¹¾å Ĉú£v ¹ºÝ I¹¾å Ĉù¾« ¹ºÝ Ăí Ĉĉwă  ½ÿw¤Êñ ćv½v¹ Iºý½v¹ v½ ÿ¹ ¾ă wĉ

Ă¤Æă üĉ¾¤õĀúÞù )ºþ¤Æă ĈÆĊÕwþâù ½ÿw¤Êñ ÿ Ĉĉw¤ývĀí üĊ Åv Ăĉÿv¿£½w{Ý ºþ¤Æă üĊ Åv ćv½v¹ Ăí Ĉĉwă ¿v ºþ

( I/ I. I# I(I & Ă¤Æă ) Ă¤Æă ćv¾z )¢Åv üĊ Åv ćv½v¹ ĈõĀúÞù ûÁÿ½ºĊă ø£v üĊ Åv Ăí Ĉĉwă

üĊ Åv ¡đw³ ¹vºÞ£ Iºý½v¹  Ă¤Æă üĊ Åv ĈùĀ¤ývĀí ¹ºÝ ĂöĊÅĀz ÿ ā¹Āz Ĉĉw¤ývĀí I¿w¬ùI Ĉù üĊĊÞ£ Ăí I¹¹¾ñ

 ĈùĀ¤ývĀí ¹ºÝ wz Ă¤Æă ìĉ ćv¾z )¢Åv Ă¤Æă ìĉ ćv¾z ĈîĉÀĊå ¢zw§ ìĉ ¹ºÝ üĉvI ¿w¬ù üĊ Åv ¡đw³ ¹vºÞ£ I

2I+1  ¿v Ăí ā¹Āz+I  w£ïI Ĉù ¾z ½¹ v½5¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz üĊ Åv ¡đw³ )¹¾Ċñ 

-I, (-I+1), é, (I-1), +I 

 óÿº« ½¹ Ă¤Æă ºþ¯ üĊ Åv ĈùĀ¤ývĀí ¹vºÝv. āºÉ ā¹v¹)ºýv 

 óÿº«. 
Ă¤Æă ¿v ć¹vºÞ£ üĊ Åv ĈùĀ¤ývĀí ¹vºÝvwă  

¾ÎþÝ ( ( # # . / / &  0  #Ì  

Ă¤Æă üĊ Åv ĈùĀ¤ývĀí ¹ºÝ -*, , + -*, + + -*0 -*, -*, -*. 

 ¡đw³ ¹vºÞ£üĊ Åv - . + - + + 1 - - / 

 

 ûvºĊù ìĉ ½¹ ÿ ºý½v¹ ć¾zv¾z ćÁ¾ýv ćwă¿v¾£ IĂ¤Æă ìĉ üĊ Åv ¡đw³ ÷wú£ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù xwĊá ½¹

ā½» Ă¤Æă ìĉ v¾ĉ¿ ¢Év¹ ºþăvĀ¸ý v½ ĈýwÆîĉ ćÁ¾ýv üĊ Åv ¡đw³ IĈÆĊÕwþâù ½v¹½wz ā½» ¾ă ÿ ā¹Āz ½v¹½wz ćv

Ĉù ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ºĊõĀ£ ¹Ā· ë¾´¤ù ĈÆĊÕwþâù ½ÿw¤Êñ ćv½v¹ Ă¤Æă ÿ ºþíÕ Åv ÿ ½wz ĂöĊÅĀz Ăí ¢Åv üĊ  
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Ĉù ºĊõĀ£ ûjĂ¤Æă ÄĊÕwþâù Äýwýÿ¿½ x¼« )¹ĀÉĈù µ½ Ĉùwòþă ćvĂ¤Æă Ăí ºă¹ ówúÝv ûvºĊù ¢Ą« øă wă

 ÿ ā¹Āz Ĉĉw¤ývĀí ºþĉv¾å ćÁ¾ýv x¼« )ºþă¹ ¾ĊĊâ£ ûvºĊù ûj Ăz ¢{Æý v½ ¹Ā· üĊ Åv ¢Ą« ÿ ā¹¾í ćÁ¾ýv āºÉ

 )¢Åv ¹Ā«Āù ¢õw³ ÿ¹ üĊz ćÁ¾ýv ãĒ¤·v ¾zv¾z 

) = hɡ1/2E ï 1/2-(E = x¼« āºÉE 
 āºÉ ówúÝv ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡½ºé Ăz ćÁ¾ýv ãĒ¤·v üĉv0B  Ăz ½wz ¢{Æý Ă¤Æă ¾ă ûĀ¯ ÿ ¹½v¹ Ă¤Æă ÛĀý ÿ

 ĈÆĊÕwþâù Ç¹¾ñ ¢{Æý v½ ¢{Æý üĉv ¹½v¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ÷¾«ɔ Ĉù)ºþĉĀñ 

ɡ= h )0B, ɔE = f(ȹ 

 ²Ċ´Í ¾ĉ¹wêù û¹v¹ ½v¾é wzɔ ûvºĊù ½¹ ûĀ£ÿ¾~ ćv¾z ÿ āºÉ x¼« ûj yÅwþ¤ù Èzw£ äö¤¸ù ¡½ºé wz ćwă

Ĉù µ½ ¾òĉ¹ ¿v¾£ Ăz ć¿v¾£ ¿v üĊ Åv ówê¤ýv ½¹wé wĄþ£ ÿ ā¹Āz ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv º³ ½¹ Èzw£ ÛĀý üĉv Äýwí¾å )ºă¹

)ºă¹ ¾ĊĊâ£ v½ Ă¤Æă üĊ Åv ¢Åv 

 ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡½ºé ¾ñv/,*,  ¹ÿº³ ½¹ ĈÆýwýÿ¿½ ºÉwz ĒÆ£MHz 1+ ā¾Ąz wz ÿ ¹v¹ ºăvĀ· µ½ ¿v ć¾Ċñ

 ĂÖzv½ȹE = hɡ Ĉù Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv Ăí ¢Åv ćº³ ½¹ ĈþĊ Åv ¢õw³ ÿ¹ üĊz ćÁ¾ýv ãĒ¤·v Ăí ¹¾í Ă{Åw´ù ûvĀ£

 ëºýv ćÁ¾ýv ±ĀÖÅ üĊz Ĉĉvº« Ă¯ ¾ñv )¢Åv Ĉåwí ćÁ¾ýv ±ĀÖÅ üĉv ówâÉv ćv¾z çw£v ćwù¹ ¿v āºÉ yÆí

v¹ ¾¤úí ćÁ¾ýv wz ĈþĊ Åv ¿v¾£ wùv ¢Åv Üĉ¿Ā£ Ăõ¹wÞù ā¹wæ¤Åv wz ãĒ¤·v üĉv ÿ ¢Åv Ă¤Æă ¹v¿wù Ĉíºýv ćv½

Ĉù Ă{Åw´ù üùÀ¤õĀz )¹ĀÉ 

 = Ὡ Ⱦüĉ¾ĉ¿NĈýwéĀå*N 
 Ăõ¹wÞù üĉv ½¹ȹE  Iüĉ¾ĉ¿ ÿ ĈýwéĀå ±ĀÖÅ üĊz ćÁ¾ýv ãĒ¤·vk  IĈõĀîõĀù ć¿wñ ¢zw§ɡ  āºþþí ôúÝ Äýwí¾å

 ÿ āwò¤Å¹h Ĉù ûwÊý Ăõ¹wÞù üĉv )¢Åv ìýĒ~ ¢zw§Ă¤Æă ¹vºÞ£ āwò¤Å¹ Äýwýÿ¿½ wz Ăí ºă¹ ¢õw³ ¹v¿wù ćwă

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv üĊĉw~ówþòĊÅ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ āwò¤Å¹ ¢ĊÅwÆ³ ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ºþþí¤ĉĀé Äýwýÿ¿½ ćwă ¾

Ĉù )ºýĀÉ 
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̸̸ 

 

,(/ ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£HNMR 1 

ù óĀîõĀù ìĉ wĄýĀ£ÿ¾~ Ăúă Äýwýÿ¿½ Äýwí¾å ¾ñv ¾òĉ¹ ¹Āz ĂzwÊNMR  Ăý ) ¢Évºý ĈúĊÉ ½¹ Ĉývºþ¯ ā¹wæ¤Åv

 ¢æÍ wĄýj ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ ½vºêù Ăîöz ºý½v¹ äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊáv wĄýĀ£ÿ¾~ ûĀñwýĀñ ÛvĀýv wĄþ£

ā¹ÿº´ù ½¹ Ôêå ûĀ£ÿ¾~ ¾ă )¢Åv wĄýj ÛĀý ĂÎ¸Êù ¾ĉ¹wêù ¿v ćvů Ĉù Äýwýÿ¿½ ¾z$ ć¹ºÝ ½vºêù üĉv¾zwþz )ºă

 yÆ³ppm# Ĉù ā¹¾í ówþòĊÅ ºĊõĀ£ Ăí ĈýĀ£ÿ¾~ ÛĀý Ăz Ü«v½ Ĉ£wÝĒÕv ûĀ£ÿ¾~ ìĉ ćwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ )ºă¹

ûĀ£¾~ ÛvĀýv Ĉ{Æý ¢ĊÞéĀùāÿ¾ñ ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ ā¹ÿº´ù ÿ wă ½v¹Āúý ½¹ ĈöùwÝ ćwă, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
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̸̹ 

 

 ½v¹Āúý, ( ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ NMRH1 $.# 
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̸̺ 

 

,(0 ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£NMR  C13 

 äĊÕ ½¹NMR  ½v¹Āúý ½¹ ĈÕw{£½v óÿvº« )¢Åv øĄù ¾¤ùv½w~ ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ üz¾í-  ûwîù ¾ĊĊâ£

 ĈĉwĊúĊÉ13C  yÆ³¾z v½ppm  ¿vTMS Ĉù ûwÊý ć¾¤ÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£ w¬þĉv ½¹ )ºă¹

ppm --+( +  wĄýĀ£ÿ¾~ Ăz ¢{Æýppm ,-( + Ĉù āºăwÊù ûwîù ¾ĊĊâ£ ÜĊÅÿ ā¹ÿº´ù ôĊõ¹ Ăz )ºýĀÉ

 wz Ăöé ìĉ óĀîõĀù ìĉ ½¹ ó¹wÞùwý üz¾í ø£v ¾ă w{ĉÀê£ ĈĉwĊúĊÉĈù ¡ÿwæ¤ù ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾Ċâ£$ ºă¹.)# 

 ½v¹Āúý-(  ĈĉwĊúĊÉ ûwîù ¾ĊĊâ£C NMR13 $.# 
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̸͈ 

 

,(1(  ÿ äĊÕFID 

ówþòĊÅø£v ¿v ć¾Êý ćwăĈù ¢{§ ¾¤ùÿ¾¤î Åv wz Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¿v Ä~ ÿ ¢åwĉ½¹ ĂýĀúý Ă¤¸Ċòýv¾z ćwă )ºýĀÉ

ówþòĊÅ ¢åwĉ½¹ ºþĉv¾å ćwăNMR xwÆ¤ív/ )¹½v¹ ÷wý ºþĉv¾å üĉv ½¹ ā¹v¹wă ĂzĈù ¢Å¹ Ăöú« ÿ¹ üĊz )ºþĉj

 ½¹ Äýwí¾å Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ Ăþùv¹FID  ā¹v¹ xwÆ¤ív ûwù¿ ½¹ )ºÉ ôtwé Àĉwú£ ºĉwz ¢åwĉ½¹ ÷w· ¡½ĀÍ Ăz wă

Ĉù Ĉ¤åwĉ½¹ ówþòĊÅ ÿ ºýĀÉFID #¹v¿j ćwêõv óvÿ¿$0  ĈÝĀý ówþòĊÅ ìĉ )¹½v¹ ÷wýFID  Èĉwúý üĊĉw~ ôîÉ ½¹

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

 Ăîþĉv ćv¾zFID  )¹ĀÉ ôĉº{£ Äýwí¾å Ăþùv¹ Ăz ºĉwz ¹ĀÉ ÀĊõwýj ºĊæù ½ĀÕ Ăz ºývĀ¤züĉv v ā¹wæ¤Åv wz ½wí ôĉº{£ ¿

 ¢ùĒÝ wz Ăĉ½Āåft Ĉù ÷w¬ýv )¹¾Ċñ Ăí ¢Åv ĈÑwĉ½ ¾òöúÝ Ăĉ½Āå ôĉº{£FID Äýwí¾å Ăz v½ ½¹  ôĉº{£ äĊÕ

Ĉù)ºþí ówþòĊÅ FID Ĉù ûwÊý v½ ûwù¿ wz ¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ¢{Æý v½ ¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£ äĊÕ ĂîĊõw³ ½¹ ºă¹

Ĉù ûwÊý Äýwí¾å )ºă¹ Ăí ¢Åv ĈÉ¿v¹¾~ ćwă¾òöúÝ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ćÿ½ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz

ā¹v¹Ĉù ÷w¬ýv ÷w· ćwă )¹¾Ċñ 

                                                           
̻ acquisition 
̼ Induction DecayFree  
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̸͉ 

 

È¸z wz ĈĉwþÉjāwò¤Å¹ äö¤¸ù ćwă NMR 
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̸͊ 

 

-(, ½wí ÷w¬ýv Ĉþúĉv 

Ĉù ½wí Ă¤Æă ÄĊÕwþâù Äýwý¿ÿ½ āwò¤Å¹ wz Ăí ĈýwÆí ÷wú£ ćv¾z Ĉþúĉv ¡wîý ¢ĉwÝ½Ĉù ûj ¡wùvÀõv ¿v ºþý5 

)ºÉwz 

 ½¹ ¡vºþ¤Æù ÿ Ĉþúĉv ¡wîý ¿v ºĉwz ºþ¤Æă Ă¤Æă ÄĊÕwþâù Äýwýÿ¿½ wýwÅ½¾zv āwò¤Å¹ wz Ãwú£ ½¹ Ăí ĈýwÆí

 )ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉåwí Ĉăwñj ÄĊÕwþâù ¹½Āù 

Ç¿Āùj ºĉwz ºþ¤Æă Ów{£½v ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv wz Ăí ć¹v¾åv Ăz ¢Åv ć½ÿ¾Ñ )¹ĀÉ ā¹v¹ ¡wùvÀõv ĂþĊù¿ ½¹ ÷¿đ ćwă

¢Év¹¹wĉ ĂíĈĄñj ÿ wăăĈù ëwý¾Ö· ĂêÖþù ¹½vÿ Ăí ć¹v¾åv Ăz ÿ ¹ĀÉ ā¹v¹ ½v¾é ºĉ¹ Ï¾Þù ½¹ ²Ñvÿ ćw ºýĀÉ

 )¹ĀÉ ā¹v¹ ºĊív ½vºÊă 

 ôîÉ ½¹.  āwòÊĉwù¿j ĂýĀúýNMR  ¢ĉwÝ½ Ăz ÓĀz¾ù ¡wùvÀõv )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ÷¿đ ćwă¹½vºýw¤Åv ÿ ¡wùvÀõv wz

¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ôùwí ½ĀÕ Ăz ĂÕĀz¾ù ¡vºþ¤Æù ÿ Ç½vÀñ ½¹ āwòÊĉwù¿j Ĉþúĉv ¡wîý 
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̸̾ 

 

 

 ôîÉ.(  āwòÊĉwù¿j ¿v ĈĉwúýNMR Ĉþúĉv óĀÍv ¢ĉwÝ½ wz 
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̸̿ 

 

-(-  āwò¤Å¹ ćvÀ«vNMR 

¤ùÿ¾¤î Åv¢úÆé ¿v ¾¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¾ĉ¿ ćwă 

,(  ¹½Ā{Ċí ÿ ½Ā¤Ċýwù I¹½Ā{Ċí IûwzÀĊù ¾£ĀĊ ùwí ôùwÉ 5óĀÆþí ½Ā£v¾~vBSMS Ĉù)ºþÉwz 

-( Ĉù ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vÀåv ¢¸Å ôùwÉ 5óĀÆþí)ºÉwz 

.( øĊÉ ø¤ÆĊÅ ôùwÉ 5¢þòù ø¤ÆĊÅ1 ¾ĉwå Ĉö ùj¾~ I(HPPR) xv¾~ ÿ2 )ºþ¤Æă 

 ÷wú£Ĉù ó¾¤þí óĀÆþí ½Ā£v¾~v ĂöĊÅĀz ªþÅ äĊÕ ¹¾îöúÝ ¹½vĀùv ÿ Ĉ³v¾Õ )¹ĀÉ ÿ ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýĊõwýjā¹v¹ À wă

Ĉù ¹½vÿ óĀÆþí½¹ ½Ā£v¾~v Ăí Ĉ£v½Ā¤Å¹ èĉ¾Õ ¿vĈù ó¾¤þí ºþíÈ¸z üĉ¾¤úĄù )ºýĀÉ óĀÆþí ½Ā£v¾~v ćwă

5¿v ºþ£½w{Ý 

 Ăùwý¾z ćv¾«v Ăí ¢Åv ĈÎ¸É ¾£ĀĊ ùwí ìĉ 5ûwzÀĊù ¾£ĀĊ ùwíTop Spin ā¹v¹ ó¾¤þí ÿ ûj ćÿ½ ¾z ÀĊõwýj ćwă

Ĉù ÷w¬ýv)ºýĀÉ ā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾òöúÝ ÷wú£ wă 

 Ăz ûwzÀĊù ¾£ĀĊ ùwí Ĉö´ù ówÎ£vAQS5  ¢Ą«ā¹v¹ ówê¤ýv ó¾¤þí ø¤ÆĊÅ Ăz Ĉö´ù ¾£ĀĊ ùwí ¿v ¡v½Ā¤Å¹ ÿ wă

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉö´ù ówÎ£v ¿v ¡wÝĒÕv Ăz ĈzwĊ¤Å¹)¹ĀÉ 

¹½Ā{Ċí ø¤ÆĊÅBSMS : Ĉù ûwîùv āºþþí ā¹wæ¤Åv Ăz āwò¤Å¹ üĉvvĀ¤z Ăí ºă¹ ºýûj wz v½ ø¤ÆĊÅLock   ôæé$

#û¹¾í  ÿShim  üĉv wz ûj û¹¾í ©½w· ÿ āwò¤Å¹ ô·v¹ Ăz ĂýĀúý û¹¾í ¹½vÿ ô¨ù ĈÅwÅv ćwă½wí üĊþ°úă ºþí

Ĉù ÷w¬ýv ø¤ÆĊÅ )¹¾Ċñ 

 ¹½Ā{Ċí ćwă½wí ć¾¤úĄùBSMS ¿v ºþ£½w{Ý 

                                                           
̽ Shim 
̾ Probe 
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,( Lock  ø¤ÆĊÅ û¹¾í 

-( ÄĊÕwþâù ¿v ĂýĀúý û¹¾í ©½w· ÿ ¹½vÿ ó¾¤þí 

.(  çw£v ćwù¹ ½¹ øĊÉ ø¤ÆĊÅ ½¹ ûwĉ¾« øĊÚþ£)shimming( 

/( ÄĊÕwþâù øĊöă ²ÖÅ û¹v¹ ûwÊý 

 ¹½Ā{Ċí ówÎ£vBSMS  ĂzCPU BSMS 

 Ăz ¹½Ā{ĊíBSMS  ¾ñv ¢Åv āºÉ ôÍÿ óĀÆþíBSMS  üĉv ½¹ )¹ĀÉ v¾é¾z ºĉwz ā½wzÿ¹ ówÎ£v ¹ĀÉ ÇĀùw·

÷wĊ~ ÷wòþăBooting and connecting  Ĉù āºĉ¹ ¹½Ā{Ċí Ă´æÍ ćÿ½ ¾z Ä~ ºÉw{ý ĈĉwÖ· ĂîĊ£½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ

Ĉù ½v¾é¾z ówÎ£v ÷wâĊ~ üĉv ¿v )¹ĀÉ 

óĀÆþí  

 ø¤ÆĊÅ ÛĀý Ăz Ă¤ÆzĈù ¢úÆé üĉv ÿ ºÉwz ć¹ÿ½ÿ ½¹ ÿ¹ wĉ ć¹ÿ½ÿ ì£ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£vÀåv ¢¸Å ¾¤ÊĊz ćwă½

¢úÆé )¢Åv ā¹v¹ ćw« ¹Ā· ½¹ v½ û½ºù Ĉ¬þÅ äĊÕ Ăz ÓĀz¾ù ĈîĊýÿ¾¤îõv ôùwÉ ûj ĈÅwÅv ćwăAQS ̪

BSMS ̪VTU )ºþ¤Æă wă¾ĉwå Ĉö ùj ÛvĀýv ÿ 

 ø¤ÆĊÅ IÄĊÕwþâùshim ̪HPPR xv¾~ ÿ 

üăjù wz½ ¡đwê¤ýv ½¹ wêõv ćv¾z v½ ¿wĊý ¹½Āù ĈÆĊÕwþâù ûvºĊNMR Ĉù ¹w¬ĉvćv¾z )ºþí  ¾zv ø¤ÆĊÅ ¿v ¢Ùwæ³

½Ĉù ¹¾Å Üĉwù øĊöă ÿ Üĉwù ûÁÿ¾¤Ċý ā¹wæ¤Åv wz üĊĉw~ ½wĊÆz ćwù¹ ½¹ ÄĊÕwþâù Ă¤Æă wýwÅ )¹ĀÉ 

 ø¤ÆĊÅshim ôĉĀí ¿v ćv ĂÝĀú¬ù ćv½v¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ÄĊÕwþâù üĊĉw~ ćwĄ¤ýv ½¹ çw£v ćwù¹ ½¹ ÷wý Ăz wă

(shim coil)  ĈýĀòúă üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åvùv v½ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊ¿ ĈýĀòúăwý ÷wú£ û¹¾z üĊz ¿v èĉ¾Õ¬ĉv wă ¹w
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Ĉù )ºþí ûwĉ¾«shim  ¹½Ā{Ċí èĉ¾Õ ¿v çw£v ćwù¹ ½¹BSMS  ówþòĊÅ û¹¾í ĂþĊĄz wzNMR Ĉù øĊÚþ£ )¹ĀÉ

 ¡wúĊÚþ£shim ìĊîæ£ ½¹ ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ )ºý½v¹ äĊÕ ¢ĊÅwÆ³ ÿ ć¾ĉ¼~ 

 

 

 ø¤ÆĊÅ IÄĊÕwþâùshim  ÿHPPR 
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-(.  ø¤ÆĊÅ Ĉå¾ÞùLock #ÄĊÕwþâù ôæé$ 

 ¿v ãºăLock  ø¤ÆĊÅ û¹¾í Èĉwù¿j ÷w¬ýv óĀÕ ½¹ ĂýĀúý ãv¾Õv ½¹ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡½ºé Ăí ¢Åv ûj

ĈýĀòúăwý ôĊõ¹ Ăz ÿ ºýwúz ¢zw§ MĒùwí ÀĊõwýj ½¹ )ºþîý ¾ĊĊâ£ Ĉ«½w· ćwăNMR ówþòĊÅ èĊé¹ Äýwí¾å ćwă

ā¿vºýv ĂýĀúý ¿v ć¾ÊýĈù ć¾ĊñÄýwí¾å üĉv Ăí ºýĀÉĂÖzv½ wă  ûvºĊù ¾ñv ÿ ºý½v¹ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù wz øĊê¤Æù

 óĀÕ ½¹ ûvºĊù ¡½ºé Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ûwþĊúÕv ºĉwz ¾z½wí üĉv¾zwþz ¹Āz ºăvĀ· ¡ÿwæ¤ù ÀĊý Äýwí¾å ºþí ¾ĊĊâ£

Ĉù Øæ³ ā¿vºýv ûwúă Ăz ÀĊõwýj ÷w¬ýv ĂýĀúý û¹¾í ôæé ûj Ăz Ăí ¹ĀÉ(Locking) Ĉù Ă¤æñ )¹ĀÉ ø¤ÆĊÅLock 

äĊÕ ìĉ ¹Ā· Üévÿ ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ øĉ¾£ÿ¹ āºăwÊù ćv¾z Ăí ¢Åv Ăýwñvº« ªþÅ

ówþòĊÅÄýwí¾å ¿v øĉ¾£ÿ¹ ćwăĈù ½ÿ¹ ¾Úý ¹½Āù ćwă )ºýĀÉAVANCE  ø¤ÆĊÅ wzSGUI BSMS  ½vÀåv ¢¸Å

 ćv¾«v ćv¾z ¿wĊý ¹½ĀùLock ĂýĀñ Ăz v½ Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz Ăí ā¹¾í øăv¾å ćv¹ óÿºù Ăz v½ øĉ¾£ÿHPPR  ôê¤þù

 ówþòĊÅ ÿ ā¹¾íLock Ĉù ¢åwĉ½¹ v½)ºþí ĂýĀúý ô·v¹ ºĉwz øĉ¾£ÿ¹ ć½vºêùĈù ÀĊõwýj Ăí ćv¹ĀÉ Ă¤¸ĉ½ ¹ĀÉ) 

½¹ ĂýĀúý û¹¾í ô³ wz Ĉ¤³v½ Ăz ½wí üĉv Ĉù ÷w¬ýv ā¾£ÿ¹ óĒ³ )¹ĀÉ£ÿ¹ óĒ³ ½¹ ¿v ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ºÍ½¹ ā¾

ûÁÿ½ºĊăă üĉÀòĉw« øĉ¾£ÿ¹ ĂöĊÅĀz wāºÉóĒ³ Ĉ·¾z )ºýv÷¾åÿ¾öí 5ôùwÉ óĀúÞù øĉ¾£ÿ¹ ćwă(dI 6d-DMSO 

ûÀþz I(6d IO2D óĒ³ ¿v ć½wĊÆz ÿ)ºþ¤Æă ¾òĉ¹ ćwă 

ówþòĊÅ Äýwí¾å ¡½ºé ¾ñv üĉv¾zwþz )¢Åv Ì¸Êù èĊé¹ ½ĀÕ Ăz ÄĊÕwþâù ¿v üĊÞù ā¿vºýv wz øĉ¾£ÿ¹ ć¾Êý ćwă

ĉv ½¹ ºĉwz ĂýĀúý ½¹ øĉ¾£ÿ¹ Ă¤Æă ¾ă ºÉwz ¢Å½¹ ûvºĊù ºþí ¾ĊĊâ£ ûvºĊù ¡½ºé ¾ñv )ºþí ¾Êý Äýwí¾å ü

 )¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ ÀĊý øĉ¾£ÿ¹ Äýwí¾å ø¤ÆĊÅLock  ìĉ ¿vāºý¾Ċñ  ĂÆæé ô·v¹ ĂíBSMS  ā¹wæ¤Åv ¹½v¹ ½v¾é

ĈùĈù øĊÚþ£ v½ ÄĊÕwþâù ûvºĊù ¡½ºé ÃwÅv üĉv¾z ÿ ºă¹ Èĉwúý v½ øĉ¾£ÿ¹ Äýwí¾å w£ ºþí)ºþí ý¾Ċñ ½¹ āº 
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 ø¤ÆĊÅLock ĂýĀñ Ăz ćw« ½¹ øĉ¾£ÿ¹ Äýwí¾å$ ºÉwz ²Ċ´Í ûvºĊù ¡½ºé Ăí Ĉ¤éÿ w£ Ăí āºÉ Ĉ³v¾Õ ćv

 ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ĉ£wúĊÚþ£ ĂýĀñ ®Ċă #ºÉwz ²Ċ´ÍĈúý ÷w¬ýv ½¹ ûwĉ¾« Iºþí ¾ĊĊâ£ ûvºĊù ¡½ºé ¾ñv wùv )¹ĀÉ

 ø¤ÆĊÅ ô·v¹ Ăí ËĀÎ¸ù ®Ċ~ øÆĊÅShim Ĉù ¾ĊĊâ£ Ă¤å¾ñ ½v¾é ÄĊÕwþâù¢Êñ¿wz Ăz ¾¬þù ÿ ºþí ¡½ºé 

Ĉù ûj ²Ċ´Í ½vºêù Ăz ûvºĊù )¹ĀÉĂĊýw§ ½¹ ½wz ½vÀă üĉºþ¯ Äýwí¾å ā¿vºývĈù ć¾Ċñ ¾z½wí ÿ½ üĉv ¿v )¹ĀÉ

Ĉùā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ÷w¬ýv üĊ³ ½¹ ûvºĊù Ăí ºÉwz Ă¤Év¹ ûwþĊúÕv ºývĀ£ )¢Åv ¢zw§ 

Lock ĂýĀúý û¹¾í 

 Ăz ÓĀz¾ù ô³v¾ù ÷wú£Lock Ĉù ÷w¬ýv Ĉ¤Å¹ ½ĀÕ Ăz ĂýĀúý û¹¾í¢þùwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾z½wí )ºýĀÉ Lock  ½¹

 óÿº« ½¹ v½ ĂýĀúý óĒ³ ¢þùwí ô´ùLock Ĉù ówþòĊÅ ¡½ºé ÿ Äýwí¾å )ºþíLock  )¹½v¹ óĒ³ Ăz Ă¤Æz

 øĊÚþ£ ćwă¾¤ùv½w~Lock   üĊ Åv |w£ ½¹Lock power Igain ā¹v¹ óĒ³ ¾ă ćv¾z Ăí ºþ¤Æă Äýwí¾å ÿćwă 

 ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj wz yÅwþ¤ùBSMS Ăþùv¹ ½¹ Èzÿ½ wz ¢Ý¾Å ĂzÄýwí¾å ¿v ćv ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¾ĉ¹wêù ÿ wă

ÿ vºĊ~ v½ ûjLock  Ĉù)ºþí  ½¹ ôîÉ/  ówþòĊÅ ĈÝĀýLock )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
ôîÉ/(  ówþòĊÅLock 
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 ćv¾zLock  ¢þùwí ø¤ÆĊÅLock ā¾¬þ~ ½¹ ÿ Ă¤ÉĀý v½Ĉù ¿wz Ăí ćvĈù xw¸¤ýv óĒ³ ¹ĀÉ Ăí Ĉýwù¿ )¹ĀÉ

 ø¤ÆĊÅLock ówþòĊÅ ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÊĊù ¢åwĉ½¹ ÷wâĊ~ ºÉ ¢Åv½ Ĉêåv ÓĀÖ· ¡½ĀÍ Ăz āºÉ }õ½ÿv ćwă

 ā¾¬þ~ ½¹Lock Ĉù āºĉ¹ )ºýĀÉ 

 ôîÉ0  ¿v Ä~ ½v¹ĀúýLock Ĉù ûwÊý v½ ø¤ÆĊÅ ûºÉ)ºă¹ 

 
 ôîÉ0(  Ä~ ówþòĊÅ¿v Lock ø¤ÆĊÅ ûºÉ 
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-(/ xv¾~ 

ówþòĊÅ ówê¤ýv IĂýĀúý ü¤Év¹ Ăòý ½ĀÚþù Ăz xv¾~ Ĉ³¾ÕĂýĀúý û¹¾í Ă¤¸Ċòýv¾z ćv¾z ĈĉĀĉ¹v½ ćwă ÿ  ¢åwĉ½¹

¿v ć¾Êý ¶Åw~ Ĉù ûjòĊÅ ¢åwĉ½¹ ÿ ówê¤ýv )ºÉwzówþ øĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz®Ċ~ āÂĉÿ ćwăRF Ĉù ÷w¬ýv)¹ĀÉ 

 ø¤ÆĊÅ ô·v¹ ÿ ¢þòù üĊĉw~ ½¹ xv¾~Shim ôzwí )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é çw£v ćwù¹ ½¹ ćwăøăówþòĊÅ ½Ā´ù ćwă

Ĉö ùj óĀÆþí ¿v v½ Ĉò¤¸Ċòýv¾zówþòĊÅ xv¾~ Ăz ¾ĉwå ćwăNMR Ĉù ôê¤þù āºý¾Ċñ Ăz ĂýĀúý ¿v v½ )ºþþíôzwí wă

ĂÝĀú¬ù èĉ¾Õ ¿vÈĊ~ ¿v ćvĈö ùj ½¹$ wă¾ĉwåHPPRĈù Ĉzwĉ¾ĊÆù ºý½v¹ ½v¾é ÄĊÕwþâù Ăĉw~ ½wþí ½¹ Ăí #ÉºýĀ )

ÈĊ~Ĉö ùjówþòĊÅ ¢ĉĀê£ ćv¾z wă¾ĉwå äĊÞÑ ½wĊÆz ćwăNMR )ºþ¤Æă ÷¿đ  ôîÉ ½¹ xv¾~ ±¾Õ1  ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv āºÉ 

 
 ôîÉ1( xv¾~ ¿v ĈĉwúÉ 
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āwò¤Å¹ ¡wúĊÚþ£ ÿ ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùj NMR 
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.(,(  ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùjNMR 

 ìĊþî£ ½¹ ºùw« ĂýĀúý ¿v Ăí Ĉýwù¿NMR Ĉù ā¹wæ¤ÅvówþòĊÅ ¹ĀÉĈù üĄ~ wăIºýĀÉ  ôîÊù üĉv ô³ ćv¾z

óĒ³ ½¹ ĂýĀúý Ĉù Üĉwù ¿wå ¹½vÿ ÿ āºÉ ô³Ĉù ¢Åºz Ĉýwù¿ Ă¬Ċ¤ý üĉ¾¤Ąz )¹ĀÉ üîúù º³ w£ ĂýĀúý Ăí ºĉj

ówþòĊÅ )ºÉwz Ìõw·Ĉù āºĊ°Ċ~ v½ äĊÕ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ ĈÎõw·wý ¿v ĈÉwý ćwă ¾£ºz ¢õw³ ½¹ ÿ ºþþí

ówþòĊÅöÍv ćwă ĈĈù ¾ĊĊâ£ v½ă )ºþă¹ĈÎõw·wý üĊþ°úºĉwz ĈÆĊÕwþâù ćwă Ĉù v¾ĉ¿ ºýĀÉ ã¼³ù ºþývĀ£ ûvºĊ

 ºþă¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ĈÆĊÕwþâù ±ĀÑÿ yĉ¾¸£ ¦Ýwz ÿäĊÕºýĀÉ ªþÅĈÎõw·wý )Ĉù v½ ºùw« ćwăûvĀ£  wz

ĂýĀúý ÿ ¹¾í vº« û¹¾í ãwÍ)ºýĀÉ ìÊ· xj ü¤Év¹ ¡½ĀÍ ½¹ w£ ¹¾í ìÊ· ôùwí v½ wă  

(ývóĒ³ xw¸¤ 

yÅwþù óĒ³ xw¸¤ýv ºÞz Ăö³¾ù IĂýĀúý û¹¾í ìÊ· ÿ ć¿wÅ Ìõw· ¿v Ä~  Ă¤Æă øĉ¾£ÿ¹ Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv

āºþþí ôæé(Lock)  Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz Ăí ¢ÅvĈù ô³ ā¾£ÿ¹ óĒ³ ½¹ MđĀúÞù ĂýĀúý ) ¹ĀÉ ā¾£ÿ¹ óĒ³$ )ºýĀÉ

 ¿v ÈĊz Ăí ¢Åv ĈõĒ³44" ûÁÿ½ºĊă )#¢Åv āºÉ üĉÀòĉw« øĉ¾£ÿ¹ ø£v ĂöĊÅĀz ûj ćwă 

(¢ĊõĒ³ 

ĉvÀåv Èĉwù¿j ¢ĊÅwÆ³ ĂýĀúý ¢ĊõĒ³ ÈĉvÀåv wz )¢Åv ¾¤Ąz ºÉwz ¾¤ÊĊz óĒ³ ½¹ ĂýĀúý ¢ĊõĒ³ Ă¯ ¾ăÈ  vºĊ~

ĈùĈ£½ĀÍ ½¹ üĊþ°úă )ºþí )¢Åv øĄù đwz ¢ĊõĒ³ ºÉwz øí ĂýĀúý ½vºêù Ăí 

5ĂýĀúý äĊÕ wz óĒ³ ówþòĊÅ ¢ú³vÀù 

 ówþòĊÅ ½w¯wý Ăz óĒ³NMR Ĉù ÷wĄzv ½w¯¹ ¢úÆé ûj ½¹ v½ ĂÕĀz¾ù äĊÕ ĂĊ³wý Ăí ¹½v¹ óĒ³ ìĊ~ )ºþí

)ºÉwz Ă¤Év¹ ĈýwÉĀ úă ĂýĀúý ówþòĊÅ wz ºĉw{ý 
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( Ĉò¤ÆzvÿĈĉwù¹ 

Ĉù ÷w¬ýv çw£v ćwù¹ ¿v ¾£ üĊĉw~ wĉ ¾£đwz ½¹ Ăí Ĉ£wÊĉwù¿j ½¹ v¾ĉ¿ )¢Åv øĄù óĒ³ ÇĀ« ÿ xÿ» ĂÖêý ºýĀÉ

)¢Åv Ă¤Æzvÿ wù¹ ¾ĊĊâ£ Ăz ¢ĊõĒ³ 

(Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ 

)¹Āz ºăvĀ· ¾¤Ąz Èĉwù¿j ìĊîæ£ ¡½ºé ºÉwz ¾¤úí óĒ³ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ½ºé Ă¯ ¾ă 

¢úĊé 

 ĂýĀúý ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Ăí w¬ýj ¿vNMR ā¿vºývĈù ć¾Ċñ ¢úĊé IºýĀÉø£v ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ă )¢Åv øĄù óĒ³ ā¾£ÿ¹ ćwă

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv ¢Ċúé ºÉwz ¾¤ÊĊz )ºþí 

(óĒ³ xj 

óĒ³ ÷wú£ MwùĀúÝ ćwăNMR  ć½vºêù ćv½v¹ûj ¾¤ÊĊz ÿ )ºþ¤Æă xj ĈtÀ«»w« wă ûwù¿ Ă¯ ¾ă ÿ ºþ¤Æă xj x

Ĉù x¼« ć¾¤ÊĊz xj ºþýwúz Ĉéwz ć¾¤ÊĊzºÉ Ă¯ ¾ă )ºþþí äĊÕ ¢ĊæĊí ºÉwz ¾¤ÊĊz xj ìĊ~ ¡NMR  øí

Ĉù )¹ĀÉ 

 ĂýĀúý Èĉwù¿j ĂõĀõNMR 

Ĉýwù¿Ĉù ÀĊõwýj ĂýĀúý Ăíwù¿j ÛĀý ÿ xv¾~ ÛĀý Ăz Ă¤Æz ¹ĀÉÝwz ĈþĊ Åv È·¾¯ )º·¾°z ºĉwz Èĉz ¿v ¦ û¹¾z üĊ

ĈýĀòúăwý ¢Ą« ½¹ ûvºĊù ćwăx  ÿy Ĉù äĊÕ ±ĀÑÿ ûºÉ ¾¤Ąz ¦Ýwz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ È·¾¯ yĉwÞù ¿v )¹ĀÉ

http://www.ippi.ac.ir/

