 Дәріс 8. ЯМР құбылысының физикалық негіздері. ЯМР шарттары. 
Дәрістің мақсаты: Ядролық магнит резонансының табиғатын түсіндіру, ЯМР шарттарың жазу қабілеттерін қалыптастыру.
Дәрістің негізгі терминдері: ядролық магнит моменті, ядроның спині, индукциясы В тұрақты магнит өрісі, ядролық магнетон, радиожиілікті электрмагнит өрісі,  резонанстық жұтылуы, ядролық магнит резонансының шарты.
Дәрістің негізгі сұрақтары: 
ЯМР құбылысының физикалық негіздері.
ЯМР шарттары.
Қысқаша реферат:
Ядролардың қомақты бөлігінің І спині нольден ерекше болады, яғни қозғалыс санының меншікті бұрыштық моменті P=ħІ. Ядроның заряды оң болғандықтан, яғни І>0 болғанда (классикалық моделі – айналатын зырылдауық) ол параллельді магнит моментімен P спиатталады:
                          				


мұндағы gn – ядролық g-фактор (протон үшін 5,5849-ға тең болатын берілген ядроның  өлшемсіз тұрақтысы),  – ядролық магнетон деп аталатын протонның магнит моменті. , мұндағы е – протонның заряды; mn – протонның массасы, с – жарық жылдамдығы.
Сыртқы магнит өрісі жоқ кезде ядролық магнит моментінің векторының кез келген ориентацияларының ықтималдықтары бірдей, яғни кванттық спин жүйелері азғындалған. Индукциясы В тұрақты магнит өрісі әсер еткенде жүйелердің азғындалуы жойылады да, ядроның спиндері мен магнит моменттерінің 2І+1 дискретті бағытталуы пайда болады. І=0 үшін сыртқы өрістегі энергиялық деңгейлердің бөлінуі болмайды. Протонның (немесе спині І=1/2 басқа бөлшектің) магниттік квант санының тек қана екі мәні mІ=1/2, mІ=-1/2, яғни, екі спиндік күй болуы мүмкін:


  и   .                  


Энергиясы төмен > күйі магнит моментінің векторы өріс бойымен бағытталуына, ал > күйі – өріске кері бағытталуына сәйкес келеді. Осы күйлердің энергияларының айырымы келесі теңдеумен өрнектеледі:


Δ  =        		 


Осындай спинді жүйеге радиожиілікті (1100 МГц) электрмагнит өрісімен әсер еткенде (айнымалы магнит өрісінің векторы тұрақты магнит өрісінің бағытына перпендикулярлы болу керек), спин деңгейлерінің арасында ауысулар басталады, жиілігі  электрмагнит сәуленің кванттарының резонанстық жұтылуы немесе шығарылуы байқалады.
				ν Δ               				
-теңдік ядролық магнит резонансының шарты деп аталады.
Сұрақтар:
1. ЯМР спектроскопия қандай құбылысқа негізделген?
2. Атомдардың қай ядролары ЯМР сигналдарын береді, ал қайсысы жоқ? Себебін көрсетіңіз.
3. ЯМР спектрлерінің пайда болуы үшін қандай шарттар қажет?
Әдебиеттер:
1.  Мансүров З.А., Колесников Б.Я. Химиядағы  физикалық  зерттеу   әдістері. Алматы, «Қазақ университеті» баспасы, 2012 ж.  (с. 81-87) 
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