
JEDRSKA MEGNETNA 
RESONANCA

(NMR)

 
Predmet: analizna kemija



 Jedrska magnetna resonanca je fizikalni
pojav, ki opisuje interakcijo magnetnih 
momentov atomskih jeder z 
elektromagnetnim poljem s frekvenco enako 
lastni frekvenci jeder.

 Pri tem merimo magnetne lastnosti snovi 
posredno, prek absorbiranega in izsevanega 
elektromagnetnega sevanja. Pogosto se za 
jedrsko magnetno resonanco uporablja 
kratica NMR, ki izhaja iz angleškega 
izraza nuclear magnetic resonance.

 Pojav sta leta 1946 neodvisno odkrila Felix 
Bloch in Edward Mills Purcell in za njegovo 
okritje leta 1952 skupaj prejela Nobelovo 
nagrado za fiziko.



 Najbolj je poznana uporaba v medicini 
in sicer kot magnetno resonančno 
slikanje.

 animacija slikanja

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/User-FastFission-brain.gif


 Jedrska magnetna resonanca je 
spektroskopska tehnika, s katero lahko 
določimo fizikalne, kemijske in elektronske 
lastnosti molekul.

 NMR najdemo tudi med predlaganimi 
tehnikami za gradnjo kvantnih računalnikov -
naprava, ki računa s superpozicijami kvantnih 
stanj. V zadnjih letih so uspeli zgraditi majhne 
kvantne računalnike, razvoj pa se nadaljuje. 
Številne vladne in vojaške organizacije (npr. 
NATO) po svetu vlagajo velika sredstva v 
razvoj kvantnega računalništva za 
potrebe kritpografije in podobnih potreb 
vojaških obveščevalnih služb.



Princip delovanja
 Vzorec vstavimo v statično magnetno 

polje. Antena (navadno kar tuljava, ki obdaja vzorec) 
obseva vzorec z radijskimi valovi. Pri določeni 
frekvenci atomska jedra v vzorcu absorbirajo valovanje 
in ob tem preidejo iz osnovnega v vzbujeno stanje. Po 
določenem času se jedra vrnejo v osnovno stanje 
(relaksacija) in ob tem izsevajo elektromagnetno 
valovanje, kar zaznamo s tuljavo. Merimo lahko, 
kolikšen del prejete energije so jedra izsevala nazaj, ter 
po kolikšnem času.

 Za poskus z jedrsko magnetno resonanco potrebujemo 
jedra, ki imajo od nič različen magnetni moment. Takšna 
jedra morajo imeti liho število protonov ali nevtronov, 
npr. 1H, 2H, 13C, 15N, 31P, 19F.



Shema spektrometra



 Na vrhu sheme se nahaja superprevodni magnet, 
ki ustvarja potrebne pogoje (statično magnetno 
polje Bo) za NMR eksperimente. Za magnetom so 
štiri podložke tuljave, ki homogenizirajo polje. V 
podložkah je sonda, ki vsebuje RF tuljave za 
proizvodno izmeničnega magnetnega polja (B1) 
potrebnega za vrtenje spina. Tuljava RF zazna tudi 
signal spina iz vzorca.Vzorec vstavino v RF tuljavo.

 Pod RF tuljavo so:
Vir impulza proizvaja valovanje želene frekvence. 
Programer pa določa širino in v nekaterih primerih 
oblike impulzov. Ojačevalnik povečuje moč 
impulzov, od miliwatov do nekaj deset ali sto 
watov. Gradient (naklonski) programer določa 
obliko in amplitudo polja. Gradient (naklonski) 
ojačevalnik povečuje moč preliva impulzov.



 Srce spektrometra je računalnik, ki 
nadzira vse komponente spektrometra.

 Upravljalec spekrometra vse upravlja 
preko računalnika. Na zaslonu lahko 
vidi spektre in jih preko tiskalika 
natisne.



Magnet

 Je najpomembnejši in najdražji 
element spektrometra.



Superprevodnost

 Superprevodnost je v fiziki pojav, 
da električna upornost snovi pri 
določeni, za dano snov značilni zelo 
nizki temperaturi, skokovito pade 
na nič. Druga značilnost 
superprevodnika je, da povsem 
izrine magnetno polje iz svoje 
notranjosti (Meissnerjev pojav).

 Superprevodne so številne kovine 
in zlitine, zadnjih nekaj let pa 
poznamo tudi superprevodne 
keramike in stekla.



 Lebdenje magneta nad 
visokotemperaturnim superprevodnikom 
v kapljevinskem dušiku prikazuje 
Meissnerjev pojav.



 V razvoju so železnice, po katerih lahko 
vozijo vlaki v magnetnem polju brez 
trenja.



 Superprevodni magnet (7.0 Tesla)

 900 MHz, 21.2 T NMR 
Magnet, HWB-NMR,
Birmingham, UK

http://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_(unit)


 Prerez superprevodnega magneta:
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