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Jádra a jejich spin



Moment hybnosti a spin

Spin is a mysterious beast, and yet its practical effect 

prevails over the whole of science. The existence of spin, 

and the statistics associated with it, are the most subtle 

and ingenious design of Nature - without it the whole

universe would collapse.

Sin-itiro Tomonaga, “The Story of Spin”

Nobelova cena za fyziku 1965.

Gyroskop video: http://www.youtube.com/watch?v=cquvA_IpEsA



Jaderný spin a magnetický moment

jaderný moment hybnosti

Magnetický moment

Magnetický moment v magnetickém poli
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Larmorova precese
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Larmorova precese

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

V

NMR měří frekvenci

Larmorovy precese

pro různá jádra

(jejich mag. momenty)

Proměnný magnetický tok

indukuje signál v cívce

B0



http://www.drcmr.dk/bloch

Larmorova precese

Lars G. Hanson: Bloch Simulator

Frekvence precese a velikost magnetického pole

Rotující soustava souřadná



Soubor spinů

Energie magnetického momentu v magnetickém poli
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Soubor spinů

B0 = 0

náhodné orientace precese a polarizace

náhodná počáteční fáze

B0 > 0



Pulsní NMR

rezonanční podmínka
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Pulsy

manipulace s magnetizací
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magnetického pole B1
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http://www.drcmr.dk/bloch

Radiofrekvenční pulsy

Lars G. Hanson: Bloch Simulator

manipulace s magnetizací rf polem pouze pokud je v rezonanci s precesí

Excitace pro soubor spinů
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přijímací cívkaLarmorova precese
signál volné precese - FID

Po 90° pulsu

proměnný
magnetický tok

Pulsní NMR

zviditelnění precese na makroskopické úrovni

závislost frekvence na magnetickém poli, jaké jádro cítí



NMR spektrum

Fourierova

transformace

NMR spektrum

signál volné precese - FID

Fourierova

transformace

analyzuje periodicity

časového signálu



NMR jádra a jejich parametry

Jádro Spin Výskyt γ
[107radT-1s-1]

NMR frek.

(11,74 T)

Citlivost

1H ½ 99,99 26,75 500,0 100

2H 1 0,01 4,11 76,8 0,0001

12C 0 98,93 - - -

13C ½ 1,07 6,73 125,7 0,02

14N 1 99,63 1,93 36,1 0,1

15N ½ 0,37 -2,71 50,7 0,0004

16O 0 99,96 - - -

19F ½ 100 25,18 470,4 83

31P ½ 100 10,84 202,4 6,6



NMR frekvence
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