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Mattekniker it NMR

= Traditionell
Absorption mats
Kallas CW-NMR (Continuous wave)

SFT-NMR

Karnornas relaxation mats
Kraver Fouriertransformation



CW-NMR apparat

Radio-
mottagare

Radio-
sandare

Svepa Over ett frekvens-
intervall.

| praktiken anvands fast
radiofrekvens och magnet-
faltet B, justeras.



FT-NMR

Faskanlig
mottagare
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Radiopuls

~Paverkar magnetiseringens riktning i
provet

=~En signal, som ar relaterad till
spinnvektorernas precessionsfas
observeras da magnetiseringen
atervander till jamviktslaget






Enskilda karnans spinn

B,



Tva karnor

Komponenterna i x och y
riktningarna och tar ut
varandra. Endast z-
komponenterna forstarker
varandra.



Makroskopiskt prov
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Endast en ytterst liten
nettomagnetisering M,
observeras.

' Radiopulsen paverkar alla
enskilda k&rnor och da kommer
den makroskopiska
magnetiseringen M, att uppfora
sig pa samma sétt. Endast den
makroskopiska magnetiseringen
kan observeras.




Olika pulstyper

=~ En 90° puls

Vrider den makroskopiska magnetiseringen till xy-
planet, dar den precesserar

En fassignal observeras efter pulsen
=En 180° puls

Vrider den makroskopiska magnetiseringen mot
magnetfaltet B,

Ingen fassignal observeras

=En 270° puls
Vrider den makroskopiska till xy-planet
O



Olika pulstyper
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Relaxation

=~ Efter longitudinell storning
Energin andras
Precessionsfasen paverkas inte, ingen FID
signal

= Efter transversal storning

Energin fOrblir oforandrad

Prcessionsfasen paverkas, FID signal

observeras
I



Vanligt NMR-spektrum

= Skicka in en 90° puls
=Avlas FID signalen

~Vanta sa lange att systemet har helt
aterhamtat sig och ar i jamvikt

=Upprepa manga ganger

‘=Rakna medelvardet av FID signalerna,
Fouriertransformera




Vanligt NMR-spektrum

90° 90° 90°

Ackumulera Ackumulera Ackumulera







Tvadimensionell NMR

=~Kombinera olika pulser
= Variera tiden mellan pulserna
=Flera hundra pulssekvenser har utvecklats



Exempel

| = Pulssekvens
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| Vantetid t
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Intensitet
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Halveringstiden a relaxationstiden T,




Spinnekoexperiment
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. Svang.

Alla spinn

. precesserar
koherent i xy
planet.

Spinnekoexperiment
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Karnorna forlorar
koherens.

X
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Svéang 180°.
Kéarnorna aterfors
till koherens.




Spinnekoexperiment

4

6,6
CH, COCOD,

H-4 H-1
OCD, H-3 H-2 H-6,6
H-5

H-5

; & (ppm) ) T Hz TR bo-



Spinnkopplingsexperiment
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Spinnkopplingsexperiment
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Dubbelresonanstekniker

= Dekoppling
En vald karna forsvinner

=NOE (Nuclear Overhauser Effect)
Paverkar signalernas naturliga intensiteter

=2INDOR

=>NOESY
>Mdssbauer
=
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Dekoppling

=Koppla pa en andra yttre radiosignal B.,
som faller pa en viss karna.

=~Den karnans signal férsvinner fran
spektret (pga mattning).

=~ Samtidigt forsvinner koppling till den
- karnan
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Dekoppling

Vanligt °C spektrum

13C spektrum

TMS
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Dekoppling

Faltet B, i alkylprotonernas omrade

13C spektrum
—GH,— CH, Spertit

TMS
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Dekoppling

Faltet B, i fenylprotonernas omrade

13C spektrum
—GH,— CH, Spertit

TMS
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Ovriga tekniker

~Fasta tillstandets nmr
~Karnkvadrupolresonansspektrometri

=~ Magnetavbildning (MRI)

= Elektronspinnresonansspektrometri (ESR)



