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Φασματόμετρα NMR 



Προσανατολισμός μαγνήτη σε 

εξωτερικό μαγνητικό πεδίο 







Ενεργειακό διάγραμμα NMR 



Θεωρητική περιγραφή λήψης ενός φάσματος NMR 
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Φασματόμετρο NMR 



CH4 

1H NMR spectroscopy 





CH3Cl 









Κάθε πρωτόνιο δίνει την κορυφή του 



Χημική μετατόπιση 

Κάθε πρωτόνιο δίνει την κορυφή του 





Χημική μετατόπιση 



5 



Σύζευξη σπιν-σπιν: κανόνας Ν+1 



Nuclear spin coupling, the N+1 rule 



Assign.     Shift(ppm) 

      A             3.687 

      B             2.61 

      C             1.226 

Σύζευξη σπιν-σπιν: κανόνας Ν+1 



 Assign.     Shift(ppm) 

 

      A             1.22 

      B             2.63 

      C           7.0 to 7.45 

Toluene 













Φασματοσκοπικό 

ΑΠΟΤΥΠΩΜΑ 



Γραβιέρα, υδατικό εκχύλισμα 

Ανάλυση πολύπλοκων μειγμάτων με τη Φασματοσκοπία NMR 









Glycine 

Threonine 

Isoleucine 

Γραβιέρα, υδατικό εκχύλισμα 

Το φάσμα 1H NMR μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ποσοτικοποίηση 

οργανικών ενώσεων σε πολύπλοκα μείγματα 



Φασματοσκοπία 13C NMR  

Αλλαγή κλίμακας ! 0-200 ppm 



CH3OH 







CH3-CHO 

Mία κορυφή για κάθε διαφορετικό τύπο άνθρακα C στο φάσμα της ένωσης 





Φασματοσκοπία 13C NMR: φασματικό αποτύπωμα  

Ακρυλικό χρώμα 

Ελαιόχρωμα 



2D NMR 

Δισδιάστατη Φασματοσκοπία NMR 

 

• 1H-1H COSY (COrelation SpectroscopY) 

• Παρέχει πληροφορίες για την 

συνδεσιμότητα των πρωτονίων (ποιό 

πρωτόνιο είναι κοντά σε ποιό άλλο στην 

χημική δομή μιας ένωσης), άρα και για τη 

ίδια την δομή μιάς ένωσης. 
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1H-1H COSY 2D NMR 

• Τα φάσματα αυτά επίσης δίνουν μοναδικά 

φασματοσκοπικά αποτυπώματα για τις οργανικές 

ενώσεις, αλλά και για τα μείγματά τους 

Ακρυλικό χρώμα Ελαιόχρωμα 



2D NMR 

1H-13C HSQC (correlation spectroscopy) 

 

• Παρέχει πληροφορίες για την 

συνδεσιμότητα των πρωτονίων με 

άνθρακες (ποιό πρωτόνιο ενώνεται με 

ποιόν άνθρακα), άρα και για τη ίδια την 

δομή μιάς ένωσης. 

 



1H-13C HSQC 2D NMR 

Abietic acid 



Δείγματα που σχετίζονται με την Πολιτιστική Κληρονομιά 

(και προσφέρονται για ανάλυση με NMR) 

• Συνδετικά μέσα (έλαια, τέμπερες, ακρυλικά 

χρώματα) 

• Βερνίκια, επιχρίσματα, ρητίνες, κεριά, ξύλο 

• Απευθείας δείγματα από έργα τέχνης (ετερογενή 

μείγματα πολλών συστατικών) 

• Νέα πολυμερικά υλικά σε έργα τέχνης (καουτσούκ, 

πλαστικά, πολυεστερικές ρητίνες, κλπ) 

• Οργανικά υπολείμματα σε αντικείμενα 

 

Αρκεί να περιέχουν οργανικές χημικές ενώσεις ! 

 



Πειραματική διαδικασία 

• 100 μg – 10 mg δείγματος 

• Εκχύλιση του δείγματος με έναν οργανικό διαλύτη, ή 

διαχωρισμός με χρωματογραφία του οργανικού κλάσματος 

• Επαναδιάλυση του δείγματος σε 0,5-0,6 mL δευτεριωμένου 

οργανικό διαλύτη (ακετόνη, χλωροφόρμιο, μεθανόλη, νερό) 

• Εισαγωγή του διαλύματος σε σωληνάκι NMR 

• Λήψη φάσματος 

 

Επιλογή διαλύτη: 

Εξαρτάται από την πολικότητα των οργανικών ενώσεων που 

περιέχονται στο δείγμα. 

Χλωροφόρμιο (άπολα, πχ. λιπαρά οξέα, γλυκερίδια) 

Νερό (πολικά, π.χ. αμινοξέα, αλκοόλες) 

Ακετόνη (άπολα και πολικά) 



Φασματοσκοπία NMR στερεής κατάστασης 

• Απευθείας λήψη φάσματος 

• Καμία προκατεργασία του δείγματος 

 

Normal magnet Special probe MAS rotors 


