NMR-Spektroskopie

(Nuclear magnetc resonance)

Die NMR-Spektroskopie basiert auf dem Phänomen der Kernspinresonanz!

Prinzip: Die NMR-Spektroskopie beruht auf der magnetischen Wirkung bestimmter 

              Atomkerne in einem äußeren Magnetfeld. Man nennt Atomkerne mit dieser 

              Eigenschaft Kernmagnete. Diese Kernmagnete können nur ganz bestimmte  

              Positionen einnehmen(Energiequantelung). 

              Je nach Atomkern variiert die Anzahl der  möglichen Positionen bzw   

              Ausrichtungen. Der einfachste Atomkern, der Wasserstoffkern, kann genau 2 

              Positionen einnehmen,parallel und antiparallel zu den Feldlinien des äußeren 

              Magneten. Die parallele Anordnung entspricht einem geringeren Energielevel

              als die Antiparallele.

              Durch Bestrahlung des Kerns mit Radiowellen einer bestimmten Frequenz, kann

              man den Atomkern auf ein höheres Energielevel „heben“ und somit antiparallel

              ausrichten. Da jeder Kern auf bestimmte Frequenzen reagiert, kann man somit

              feststellen um welche Atomkerne es sich handelt. Kerne die mit anderen Stoffen

              gebunden sind, reagieren auf geringfühig andere Frequenzen als die gleich-

             namigen ungebundenen Kerne. Dies liegt daran, dass die Elektronenhülle in einer  

             Verbindung den Kern mit einem zusätzlich induzierten Feld abschirmt.
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Hier sieht man Atomkerne ausserhalb eines Magenetfeldes in willkürlichen Lagen, und innerhalb eines Magnetfeldes parallel und antiparallel angeordnet. Würde man nun die Kerne im Magnetfeld mit der richtigen Frequenz bestrahlen, würden sie sich antiparallel anordnen. In der Praxis reguliert man allerdings nicht die Frequenz der Radiowelle, da dies zu ungenau würde, sondern man ändert die Stärke des Magnetfeldes solange bis sich die Atomkerne antiparallel anordnen.

Versuchsaufbau:

Sender: 

Schickt Radiowellen mit  bestimmter Frequenz durch die Probe.

Empfänger:

Registriert Absorption der Radiowellen

Sweepgenerator:

Mit dem Sweepgenerator kann man die Feldstärke des äußeren Magenetfeldes um einige Hundert Milligauß ändern.
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Beispiel eines NMR-Spektrums:

[image: image7.jpg]


Das Spektrum zeigt Äthylbenzoat ; 
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Erklärung des Spektrums:

Ein NMR-Spektrum zeigt die chemische Verschiebung der einzelnen Protonen an.

Als chemische Verschiebung bezeichnet man den Abstand einer Resonanzlinie der NMR-Spektroskopie zu der Resonanzlinie eines willkürlich gewählten Standards(meistens Tetramethylsilan), der die chemische Verschiebung 0 zugewiesen bekommt. Die chemische Verschiebung hat die Einheit ppm (Parts per Million). Man könnte auch statt ppm Hertz  schreiben, aber dann wäre die Verschiebung vom äußeren Magnetfeld abhängig und es müsste immer konstant gehalten werden. Die Ausschläge oder die sog. Peaks zeigen an bei welcher chemischen Verschiebung das Proton oder die Protonengruppe absorbiert und die Ausschlagshöhe gibt an wieviele Protonen vorkommen.

In unserem Beispiel absorbieren die Protonen im 
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 bei 1,1-1,7 ppm , die Protonen der 
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 bei 4,1-4,7 ppm und die 
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 Protonen bei 7,3-8,2 ppm.

Anwedungsbereiche in der Praxis:

■ Kernspintomographie

■ Analyse von Stoffen und Stoffgemischen

Quellen:

■ Vollhardt – Organische Chemie

■ http://1hbuch.spec-online.de/
_50904484.unknown

_51103156.unknown

_70792324.unknown

_50974468.unknown

