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Zakladni princip, C NMR



Jaderny spin | (spinové cCislo)
Protonové &islo sudé, nukleonové &islo sudé: spin = 0 ('2C, 160)
Protonové Cislo liché, nukleonové Cislo sudé: spin celoCiselny (?H)

Nukleonové &islo liché: spin = 1/2, 3/2, 5/2, .. ('H, 13C)

Magnetické kvantové ¢€islo m

[m =1,(I-1),(I-2), ..., -I}

Nejdulezitéjsi jadra: | = 1/2 m=1/2, -1/2

Jaderny magneticky moment

[,u =A}/\/I(I+1) hl 271:} [;T= ymh | Zn}

vy — gyromagneticky pomer



Larmorova precese

P. Callaghan video: http://www.youtube.com/watch?v=7aRKAXD4dAg

B, p

NMR méri frekvenci
Larmorovy precese
pro rizna jadra

(jejich mag. momenty)

\_ /

Promenny magneticky tok
indukuje signal v civce



http://www.youtube.com/watch?v=7aRKAXD4dAg

Field on

m, =-1/2
¥ ii—
Field off

vyHB,
B, | || & B, | || 4
m, = +1/2

E,=-yhB,/4n E;=yhB,/4n '

o

[ AE=yhB,/2n }

[v=y3012n}

hv=AE=yhB,/2n




Boltzmannuyv zakon

N, /N, = e AE/ kT

AE = yhBy/2n

Priklad: T =300 K, B,=7,05T (300 MHz)
NP = 0,99995 Na

Magnetizace — makroskopicka veliCina




Je-li stav p obsazen 106 spinU, stav a obsahuje106+piebytek.
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Soubor spinu

nahodné orientace precese a polarizace
nahodna pocatecni faze




Jadro Spin Vyskyt |y NMR frek. | Citlivost
[107radT-'s"] | (11,74 T)
H iz 99,99 |26,75 500,0 100
’H 1 0,01 4,11 76,8 0,0001
12C 0 98,93 |- - -
13C iz 1,07 6,73 125,7 0,02
14N 1 99,63 1,93 36,1 0,1
G\ iz 0,37 -2,71 50,7 0,0004
160 0 99,96 |- - -
19F V2 100 25,18 470,4 83
31p iz 100 10,84 202,4 6,6
15N 24  13C 3P 19F
I I l lI I't I J'I I I : I IJ’
100 200 300 400 500




Jadra a jejich spin
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Stineni elektrony

lokalni magnetické pole

B:BO—B,:B()(]_—O')

% pozménéna frekvence precese
Stinéni jadra elektrony

é ) opm
vV —V
§ = 10° rel 3
Vref parts per milion
g ,
Piikladpro'H  TMS 500 000 000 Hz 0 ppm
MeOH 500 001 650 Hz 3,3 ppm

Benzen 500 003 635 Hz 7.27 ppm



Stineni elektrony
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13C NMR spektroskopie

c=C c
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Obecny princip: vice elektront kolem jadra = nizZsi §



4 )
stejné chemické okoli

stejné stinéni elektrony
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CO%-00-032 [xm
pocet signalu
pocet neekvivalentnich jader
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4 1zomery C,H,,0

~_"~_-OH
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