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درس تکنیکهای   :  نام  از  استفاده  با  طبیعی  ترکیبات  شناسایی 

 (NMR) رزونانس مغناطیسی هسته

 1.5 : تعداد واحد

  ساعت 28 مدت زمان ارائه درس :  PhD مقطع :

 ندارد  :نياز  پيش 

 دکتر امير رضا جاسبی مسئول برنامه : 

 

 عناوين كلي اين درس شامل موارد زير مي باشد : 

 اصول کلی پديده رزونانس مغناطيس هستهالف( 

 معرفی دستگاه رزونانسی مغناطیسی هسته و اصول تئوری آن -1

 NMR دستگاهوری و آماده سازی نمونه برای ثبت طیف  -2

 پدیده جابجایی شیمیایی و عوامل موثر بر آنها  -3

 پروتونهای هم ارز شیمیایی و هم ارز مغناطیسی  -4

 و پروتون  13کربن  يک بعدی پرتونNMR معرفی و تفسير طيف های ب( 

 .یک بعدی پرتون با تفکیک بالا و آنالیز پیکهای چندگانهNMR تفسیر طیف های معرفی و  -5

 Attached proton test (APT),Broad bandیک بعدی کربنNMR تفسیر طیف های معرفی و  -6

(BB), Distortionless enhancement by polarization transfer (DEPT). 

 جور هسته و ناجور هستهبعدی  دو NMR معرفی و تفسير طيف های ج( 

 دو بعدی جور هسته:  شامل طیفهای معرفی طیف های دو بعدی. 7

 مرکز تحقیقات شیمی دارویی و گیاهی 
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COSY); -quantum filtered COSY (DQF-DoubleCOSY); -H1-H1Correlated spectroscopy (

COSY-β; Delayed– or long-range COSY; Total Correlation Spectroscopy (TOCSY) or 

Homonuclear Hartman-Hann Spectroscopy (HOHAHA) 

 دو بعدی ناجور هسته:  شامل طیفهای معرفی طیف های دو بعدی .8

Heteronuclear single Quantum Coherence spectroscopy (HSQC); Heteronuclear multiple 

Quantum Coherence spectroscopy (HMQC); Heteronuclear Multiple Bond Correlation 

(HMBC), Incredible natural abundance double quantum transfer experiment (INADEQUATE) 

 NOESY هسته ای اورهاوزر مغناطیساثر و  در تعیین ساختار سه بعدی مولکولها NMR H1کاربرد طیف نگاری  .9

 را در تعیین پیکربندی نسبی مولکولهای ترکیبات طبیعی  ROESYو 

 با ذکر مثالهای حقيقی  در تعيين ساختار ترکيبات طبيعیرزونانسی مغناطيسی هسته ربرد  کاج( 

 سهندینون NMRتعیین ساختار مولکولی با استفاده از روش آنالیز سیستماتیک طیف های . 10

 بعنوان یک نمونه یک دیترپن آبیتانی NMRتعیین ساختار مولکولی با استفاده از روش آنالیز سیستماتیک طیف های . 11

 حقیقی: 
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 هدف كلي ❖

( یکی از مهمترین تکنیکهای شناسایی ترکیبات  Nuclear Magnetic Resonance: NMRرزونانس مغناطیس هسته )

و تجزیه  ساختارشیمیایی شناسایی ,در رشته فیتوشیمی  از مطالعه گیاهان دارویی یکی از اهداف اصلیشیمیایی میباشد. 

بتوان مکانیزم اثر و دوز دارو    در دست داشتن ساختار شیمیایی ترکیبات موثره که با .می ترکیبات تشکیل دهنده آنها استک

  ,مناسب  آزمونهای زیستیرا برای یک بیمار تامیین کرد. پس از مشخص شدن خواص دارویی یک گیاه با بکار بردن 

عمل خالص سازی را تاجایی پیش میبریم که به یک ماده خالص و موثر برسیم. سپس این ماده را با روشهای مختلف  

آنالیز میکنیم. در این درس هدف ما ارایه درک ساده ای از اصول فیزیکی  NMRطیف سنجی از جمله تکنیکهای متفاوت 

 رزونانس مغناطیس هسته و کاربرد این روش در شناسایی ترکیبات طبیعی است. پدیده 

 اهداف اختصاصي  

 د: نبايد بتوان ياندانشجوپس از پايان اين دوره  

با تفکیک بالا آشنا شده و استفاده   NMR, با دستگاه دهدتوضیح پدیده رزونانس مغناطیس هسته را اصول کلی  .1

 . دهدشرح را  NMRاز تبدیل فوریه را در تولید طیف 

نکات مهم در این  رعایت و NMRی ثبت طیف برامورد آزمون   نمونهتهیه  استاندارد برای  روشهای و شرایط .2

   .بیان نمایدرا  ردمو

 نظیر: (C NMR31) 13و کربن  (H NMR1) انواع طیفهای یک بعدی هسته های پرتون .3

Attached proton test (APT),Broad band (BB), Distortionless enhancement by polarization 

transfer (DEPT) 

 . را تحلیل کند خالص سازی شدهطبیعی و کاربرد آنها در تعیین ساختار مولکولی ترکیبات  را شرح داده 

کربن  -13و کربن    13کربن  -پرتون  و  پرتون  -پیوستگی بین هسته های پرتونو    NMRتشکیل بعد دوم در   .4

 :طیفهایشامل  13

COSY); -quantum filtered COSY (DQF-DoubleCOSY); -H1-H1Correlated spectroscopy (

COSY-β; Delayed– or long-range COSY; Total Correlation Spectroscopy (TOCSY) or 

Homonuclear Hartman-Hann Spectroscopy (HOHAHA) 
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Heteronuclear single Quantum Coherence spectroscopy (HSQC); Heteronuclear multiple 

Quantum Coherence spectroscopy (HMQC); Heteronuclear Multiple Bond Correlation 

(HMBC), Incredible natural abundance double quantum transfer experiment (INADEQUATE) 

که با روشهای یک بعدی فوق پیچیده تر  تعیین ساختار مولکولی ترکیبات طبیعی    با کمک آنهاو  بیان نماید  را  

H NMR 1 وC NMR13 تحلیل کند. قابل تفسیر نبودند را 

 

  هسته ای اورهاوزر   مغناطیساثر  و    در تعیین ساختار سه بعدی مولکولها  NMR  H1کاربرد طیف نگاری   .5

NOESY  وROESY  .را در تعیین پیکربندی نسبی مولکولهای ترکیبات طبیعی را تحلیل و تفسیر نماید 

رزو نانس مغناطیس  طیفهای  آنالیز  آنالیز ساختار مولکولی ترکیبات طبیعی با استفاده از    سیستماتیک  روشبا   .6

دو بعدی پرتون و کربن  هسته   نمونه های حقیقی  13یک و  آنالیز طیفهای    ,با ذکر  تعیین    H NMR1شامل 

آشنا شود و با استفاده از اطلاعات فوق ترکیبات شیمیایی و موثره طبیعی را شناسایی ثوابت کوپلاژ پرتونها  

 . کند

 روش آموزش 

 بخش اصلی درس بصورت تدریس در کلاس خواهد بود. ▪

نمونه های حقیقی مثالهایی زده میشود و از دانشجویان   طیفهای ثبت شده برایدرس ازاین   بعلت ماهیت تحقیقی ▪

 . به ارایه سمینار به پردازندخواسته می شود که در این رابطه 

استفاده و از دانشجویان دعوت میشود که در   با موضوع تعیین ساختارترکیبات  از مقالات تحقیقاتی جدید مرتبط  ▪

 .  در قالب یکی از مقالات روز انجام دهنداین رابطه سخنرانی 

 شرایط اجراء

 

 امكانات آموزشي بخش  ❖

 اسلاید پروژكتور ، ویدوئو پروژكتور و كامپیوتر  ▪

 در آزمایشگاه مرکزی آشنا میگردند.  NMRدانشجویان دوره تکمیلی از نزدیک با دستگاه  ▪

 

 آموزش دهنده    ❖

 دکتر امیر رضا جاسبی  ▪
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  ارزشیابي

. 

 نحوه ارزشيابي ❖

 تعاریف و مفاهیم کلی بصورت آزمون کتبی برگذار خواهد شد. ▪
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یک مقاله اصیل به دانشجو داده میشود و ضمن ارایه ایشان    ,کاربردیبه صورت  یادگیری    میزان    برای بررسی ▪

 .به نحوه توضیح مطالب و پاسخ به سوالات استاد و دانشجویان امتیاز داده خواهد شد

 

 نحوه محاسبه نمره كل   ❖

 70به آزمون کتبی و ارایه پایان ترم ودرصد  30به فعالیت کلاسی, سخنرانی و بحثهای انجام شده در طول دوره  ▪

 تخصیص خواهد شد.   امتیاز پایانی درصد مابقی

 

 مقررات ❖

 درصد از کل. 60حداقل نمره قبولي    ▪

 .2تعداددفعات مجاز غیبت در كلاس   ▪

 ......  جدول زمانبندي درس

 

 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

1 

پدیده رزونانس مغناطیس  اصول اولیه 

هسته, دستگاهوری و آماده سازی 

 NMR نمونه برای ثبت طیف 

2 

ساعت 

 تئوری  

 سخنرانی 

Richards & 

Hollerton 

2011 

آزمووووووووون  پاور پوینت

کتبوووووووی و 

پرسووووش و 

پاسوووووخ در 

کووووولاس و 

ارایووووووووووه 

 دانشجویان

2 

جابجوووایی شووویمیایی و مغناطیسوووی و 

 آنالیز طیف های یک بعدی پروتون  

H NMR1 

2 

ساعت 

 تئوری 

 سخنرانی

Claridge 

1999 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  
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 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

ارایه  

 دانشجویان

3 

جفت شدگی هسته ها و محاسبه ثوابت 

و H NMR 1 مربوطووه در طیووف 

کووووووووواربرد آنهوووووووووا در تعیوووووووووین 

عوامووول مووووثر در  .سووواختارمولکولی

 میزان بزرگی ثابتهای جفت شدگی.

2 

ساعت 

 تئوری 

 سخنرانی

Hoey et al., 

1994; Hoey 

et al., 2002 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

4 

قووووانین شوووولری در تعیوووین مقووودار 

جابجووووایی شوووویمیایی هسووووته هووووای 

 13C 13و کووربن  H NMR 1پرتون

NMR  

2 

ساعت 

 تئوری 

 Claridge سخنرانی

1999 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

 شامل C NMR13معرفی طیفهای  5

Broad Band (BB), 

Attached proton test (APT), 

distortionless enhancement 

by polarization transfer 

(DEPT), Insensitive Nuclei 

Enhanced by Polarization 

2 

ساعت 

 تئوری 

 Claridge سخنرانی

1999 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان
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 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

Transfer (INEPT)  

 

6 

Nuclear Overhauser Effect 

difference spectroscopy  

 

 

 Claridge سخنرانی

1999 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

دو بعووودی  NMRپدیوووداری بعووود دوم  7

 جور هسته 

Correlated spectroscopy 

(COSY); Double-quantum 

filtered COSY (DQF-

COSY); COSY-β; Delayed– 

or long-range COSY;  

2 

ساعت 

 تئوری 

 سخنرانی

Claridge 

1999 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

8 Total Correlation 

Spectroscopy (TOCSY) or  

Homonuclear Hartman-Hann 

Spectroscopy (HOHAHA) 

Incredible natural abundance 

double quantum transfer 

experiment 

2 

ساعت 

 تئوری 

 Claridge سخنرانی

1999 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان
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 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

(INADEQUATE) 

 

9 NMR    دو بعدی ناجور هسته 

Heteronuclear single 

Quantum Coherence 

spectroscopy 

(HSQC) 

Heteronuclear multiple 

Quantum Coherence 

spectroscopy (HMQC) 

Heteronuclear Multiple Bond 

Correlation (HMBC) 

 

2 

ساعت 

 تئوری 

 

 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

10 J-resolved NMR 

Spectroscopy 

Heteronuclear J- Resolved 

Sequence 

Selective Heteronuclear J- 

Resolved Sequence 

Homonuclear J- Resolved 

spectroscopy  

 

2 

ساعت 

 تئوری 

آزمون  پاور پوینت   

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

آزمون  پاور پوینت  ,Ahmad سخنرانی 2تعیین ساختار مولکولی با استفاده از  11
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 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

روش آنالیز سیستماتیک طیف های 

NMR دسیپینون بعنوان یک نمونه 

 حقیقی: 

❖ 1H NMR Analysis 

❖ 1H - 1H COSY 

Analysis 

❖ 2D J resolved 

spectral analysis 

❖ Spin Decoupling 

Analyses 

❖ 13C NMR, BB and 

DEPT Analysis 

❖ HMQC Analysis 

❖ HMBC Analysis 

❖ NOE Difference 

Spectroscopy and 

NOESY Analyses 

❖ Confirmation by high 

resolution mass 

spectroscopy 

 

ساعت 

 تئوری 

Jassbi 1998 

 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

تعیین ساختار مولکولی بووا اسووتفاده از  12

روش آنووالیز سیسووتماتیک طیووف هووای 

2 

ساعت 

 Jassbi et al سخنرانی

2006. 

آزمون  پاور پوینت 

کتبی و  
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 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

NMR سهندینون بعنوان یووک نمونووه 

 حقیقی:

❖ 1H NMR Analysis 

❖ 1H - 1H COSY 

Analysis 

❖ 2D J resolved 

spectral analysis 

❖ Spin Decoupling 

Analyses 

❖ 13C NMR, BB and 

DEPT Analysis 

❖ HMQC Analysis 

❖ HMBC Analysis 

❖ NOE Difference 

Spectroscopy and 

NOESY Analyses 

❖ Confirmation by high 

resolution mass 

پرسش و   تئوری 

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

تعیین ساختار مولکولی بووا اسووتفاده از  13

روش آنووالیز سیسووتماتیک طیووف هووای 

NMR بعنوووان  یووک دیتوورپن آبیتووانی

 حقیقی: یک نمونه

❖ 1H NMR Analysis 
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 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

❖ 1H - 1H COSY 

Analysis 

❖ 2D J resolved 

spectral analysis 

❖ Spin Decoupling 

Analyses 

❖ 13C NMR, BB and 

DEPT Analysis 

❖ HMQC Analysis 

❖ HMBC Analysis 

❖ NOE Difference 

Spectroscopy and 

NOESY Analyses 

Confirmation by high 

resolution mass 

14 

 ارایه دانشجویان 

2 

ساعت 

 تئوری 

آزمون  پاور پوینت   سخنرانی

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

آزمون  پاور پوینت   سخنرانی 2 ارایه دانشجویان 15
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 سرفصل مطالب 

ساعت 

 ارائه 

 منابع درسي نحوه ارائه

امكانات مورد 

 نياز 

روش 

 ارزشيابي 

ساعت 

 تئوری 

کتبی و  

پرسش و  

پاسخ در 

کلاس و  

ارایه  

 دانشجویان

 


