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విభాగం-1



• �ం�క అయ�	ంత అ��ద వర�పట ��ం �  సం�ప�ం� NMR వర� 
పట��ం అం��. 

• అ  !"#ణం %&'(�ట) ఇ+ కర,న ర�యన ��.త�ల0 శ2� వంత3న 
�ధనం 

• ఇ5డ7 ఐ9: "; అ� అ<=క> ��.త� 1938) CటDCదట అ Eంజం) 
NMR Gషణ�  I=�ంJK. 

Introduction

NMR Gషణ�  I=�ంJK. 

• LM:N OP: మ=R ఎడT7U EVNW & 1945) ఈ [2\: �  ]�, _ర`> 
వంa �వ మ=R ఘన పc"dల) ఉపfgంhiP jస�ృత పరJ�.

• 1970 ) Peter Mansfield, Paul Lauterbur & ఈ [2\: �ం|  MRI  
�	!ం~ ! అ�వృ+� h��.  



NMR NMR NMR NMR �����ట7 నం� ప=క"ల ఏ"�i�����ట7 నం� ప=క"ల ఏ"�i�����ట7 నం� ప=క"ల ఏ"�i�����ట7 నం� ప=క"ల ఏ"�i

((((Instrumentation)Instrumentation)Instrumentation)Instrumentation)        



5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 
• ఎల��> వ� (!\ పర�  �ం��& ఆత#�మణం �ం�నiP� �j���.

•  �మణం �ం� �ం��ల) మనం ఎ0	వ అధ�యనం h� �ం�కం ��రణ 

��జ> (1H) �ం�కం. 

•
1H �ం�కం) ఒ� ఒక ��> ఉంK�. •
1H �ం�కం) ఒ� ఒక ��> ఉంK�. 

• అం�వలన ��జ>  క	 NMR వర� ప�ల� ��> �¡\a: V¢�>N 

(PMR Spectra) వర�ప�లం��. 



� �మణం h'�న\ �ం�కం c! అ¦ం §ంబ| అయ�	ంత ©ªం� ఏర�ర«�.  

  అన� �ం�కం ఒక ¬న\ దండయ�	ంతం వ� ప!hR�.  

�  �ం�కం  అయ�	ంతమకం  ��  =γ ℎ
2�

�	(	 + 1)              

�к�� 

 

5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

  �  =  
2�

�	(	 + 1)             

�к�� 

γ� ®¯�¡\a: !ష�°�   

h= ±Pం: 5d"ంకం   

I ��ం�కం 5�> (�మణ) �Tంటం సంఖ�. 

��	
 �������  I �������  

next slide ��� ����!  



5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

�ం�కం 5�> �Tంటం సంఖ� (I) j&వ �ం�కం పర�  సంఖ� మ=R  

�వ� "³ సంఖ� ´ ఆ�ర పK�

పర�  సంఖ� పర�  సంఖ� పర�  సంఖ� పర�  సంఖ� �వ� "³ సంఖ��వ� "³ సంఖ��వ� "³ సంఖ��వ� "³ సంఖ�    I I I I j&వj&వj&వj&వ    ఉcహరణఉcహరణఉcహరణఉcహరణ    

¶5 సంఖ� ¶5 సంఖ� ��\ంకం 
1
H (I=1/2) 

స= సంఖ� ¶5 సంఖ� ��\ంకం 
13

C  (I= 1/2) 

¶5 సంఖ� స=సంఖ� ·"�ంకం 
2
H  (I=1) 

స= సంఖ� స=సంఖ� '�\ 12
C (I=0) 

    



Oహ� అయ�	ంత ©ªం) Oహ� అయ�	ంత ©ªం) Oహ� అయ�	ంత ©ªం) Oహ� అయ�	ంత ©ªం) �ం�క �ం�క �ం�క �ం�క అయ�	ంత  అయ�	ంత  అయ�	ంత  అయ�	ంత  
మ�ల j��సం  మ�ల j��సం  మ�ల j��సం  మ�ల j��సం  



5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

                           

� Oహ� అయ�	ంత ©ªం) �ం�క అయ�	ంత మకం  ©ª +శ) �c 

వ�°¸ఖ +శ) j��సం� ¹ందటº �క ఈ మకం Oహ� ©ª అ¦ం 

«»D (ంత �ణం¼ �మణం (precession) h'�ం+. 

� ఇ½ంa  �మణం� EరసNరణం అం��.� ఇ½ంa  �మణం� EరసNరణం అం��.

�  �ం�కం EరసNరణ ¾నఃEన�ం� ½ర#7 ¾నః Eన�ం అం��.



5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

� Oహ� అయ�	ంత ©ªం) �ం��& (2I +1) j&వ0 స�న3న �మణ5dÂ&� 

+gT��సం ¹ం��. 

� ఉc: 1H 2 I =  1/2 క�క (2I +1) =2 

అం�వలన ��> Eరస�రణ �మణం Æంద %MÇన VంK ర�ల +g���ల)  అం�వలన ��> Eరస�రణ �మణం Æంద %MÇన VంK ర�ల +g���ల)  

�!! అÈ� ¹ందవ«É�. అj 

� (i) Oహ� అయ�	ంత ©ª +శ 

� (ii) Oహ� అయ�	ంత ©ª +శ0 

         వ�°¸ఖ +శ. 



5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

 "#$% &'(���) *�)����  +, � -#. /012 ш�45   (EN ) = 7 Bo × µN cos � 

EN = 7 Bo × � ℎ

2�
�	(I + 1) cos � 

�к�� Bo � "#$% &'(���) *�)� "��8  ��9:;<=;> �?>�  

 ��@�-� 'A�2�к B�<5 C� 9���;� 9:;<=;> �?>�D�E ��	
 	FGHIJ ������K LM N��O��P 

�	(I + 1)  cos �  

B �  

 ��@�-� 'A�2�к B�<5 C� 9���;� 9:;<=;> �?>�D�E ��	
 	FGHIJ ������K LM N��O��P 

  �	(I + 1)  cos �  ����8 ����к� &'(���) ��@�-� <�х% DmIE ����к� 

<SA�STU%--VJ  N�
�?>W�D�E�� SA)�XY ����к� 9:;<=;> &��S2�� 

"�O��P 

 mI = -I ���Zి  +I �;к�  1 "\]� ^_ � à! <�х%��  

 NbWc I � ½ &T â8  mI = - ½  SFG'd + ½   



5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

 అయ�	ంత �Tంటం సంఖ� j&వల0 అ�Iణం� Oహ� అయ�	ంత ©ªం)  

��జ> �ం��!2 (��> 0) Æం+ శ2� �dÈ& ఉంK�.  

mI = +
1
2
  2 అ�Iణం�,   E1 =- 

1
2
 × 

γℎ
2π

 ×Bo              

m  = -
1 E =+

1
× 

γℎ
 ×B

mI = +
1
2
     E1 =- 

1
2
 × 

γℎ
2π

 ×Bo              

mI = -
1
2
 2 అ�Iణం�, E2 =+

1
2
 × 

γℎ
2π

 ×Bo 

 ´ VంK శ2� �dÈల� వ�స� α శ2� �dÈ అ!, β శ2� �dÈ అ! అం��. 

  ఈ శ2� �dÈల� �మణ 5dÂ& (spin states) అ! ÊË అం��.            



5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 



ఈ VంK ��Èల మధ� శ2� Ìదం     ∆EEEE =  =  =  = EEEE2222 – E – E – E – E1111    ====        � 
!"

×    BBBBoooo 

• Ð° �ం��!2  j&వ γ ఒక 5dర "³.  

����к� γ ���� 

Ds-1gauss-1E �� 
����к� γ ���� 

Ds-1gauss-1E �� 
   

Ds-1gauss-1E �� 
   

Ds-1gauss-1E �� 
eH 26,753 19F 25,181 

13C 6,728 31P 10,841 

 
• ��> అయ�	ంత శ2� ��Èల మధ� శ2� Ìదం Oహ� అయ�	ంత ©ª బలం0 

అ�)��_తం) ఉంKన! %&'�ం+.  
 

 





5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

� ¸|f 2రణ శ2� ఈ VంK �dÈల మధ� శ2� Ìదం2 స�నం అÈనEK 

¸|f j2రణం ���ల¼ అ��దం �ం+ j2రణ Gషణ జ�I�  

hν = γℎ
2π

× Bo 

ν    = = = = γ
2π

× Bo 

hν = γℎ
2π

× Bo 

  ´ స�కరణం �ం| j2రణ ¾నః Eన�ం ν    = = = = γ
2π

× Bo 

�  ( ( ( (γγγγ /2 /2 /2 /2ππππ)Bo)Bo)Bo)Bo j&వ ½ర#7 ¾నః Eన�ం� అం��.  

� అయ�	ంత ©ª బలం Ñ=Ò(ల+ ��> ½ర#7 ¾నః Eన�ం Ñ�IÂం+.  

4092 �Ó (gauss) బలం గల Oహ� అయ�	ంత ©ªం) Öం× ��>          

60 <� Ù7Ú (MHz = 106Hz) ¾నఃEన�ం� కMgÖంiం+.  



• ¸|f 2రణ ¾నఃEన�ం ½ర#7 ¾నః Eన�ం¼ స�నం అÈనEK 

అ��దం జ=g j2రణ Gషణ జ�I�. 

• అEK ��> అల� శ2� �dÈ �ం| అÜక శ2� �dÈ2 h��. Ý!! 

ÇPÇ�ం~ అం��. 

• అత�ల� �ల వ�వÜ) ��> °=g అÜక శ2� �dÈ �ం| అల� శ2� 

�dÈ2 h��. Ý!! evolution అం��.  

• ఈ దశ) jKదలß� శ2�! |[కD7 NMR వర�పటం àపం) నá� 

hR� 





5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం 5c�ంతం & & & & ��& ��& ��& ��& 

• ¸|f j2రణ Gషణ వలన కర,న సº#ళన అ Ö)! 

jjధ ���ల) అయ�	ంత శ2� �dÈల మధ� జ=Ò 

సంãమణల� అధ�యనం hRట cT" సº#ళనం సంãమణల� అధ�యనం hRట cT" సº#ళనం 

 క	 అ !"#ణం� క�ä�ట, స=å&Éట మ=R 

!"�=ం«టß �ం�క అయ�	ంత అ��ద వర�పట 

��ం  క	 æఖ� �ªం.  



w”*¶+>¥ eT]j·TT &ûw”*¶+>¥ 
� అ Ö) �ం��ల¼ _i ఎల���& ÊË Öం�È.

� ఈ ఎల���& Oహ� అయ�	ంత ©ª Ð�వం వలన ఒక !=�షD +శ) 

ప=�çం«�.

� ఈ ప=�మణం వలన ఎల���& ఏర�ర« అయ�	ంత©�ల� è=త � ఈ ప=�మణం వలన ఎల���& ఏర�ర« అయ�	ంత©�ల� è=త 

అయ�	ంత ©�& (induced magnetic fields) �c +Téయ 

(secondary) అయ�	ంత ©�& అం��. 

� ఎల���& ఏర�ర« è=త అయ�	ంత ©ªæ  క	 +శ, ���ల వద� Oహ� 

అయ�	ంత ©ª+శ) �] �c వ�°¸ఖ +శ)�] ఉండవ«É�. 



� ëa +శ� బaD è=త ©�&, ���& అ�భjం« ©ª బలం� తgíం«ట 

�! Ñం«ట �! hR�.

� +Téయ అయ�	ంత ©�&, ��> అ�భjం« ©ªం� తgí�� కవచతTం 

�c ర¦ణతTం  (shielding) అ!, Ñం¬ð అపకవచతTం �c ర¦ణ 

w”*¶+>¥ eT]j·TT &ûw”*¶+>¥ 

�c ర¦ణతTం  (shielding) అ!, Ñం¬ð అపకవచతTం �c ర¦ణ 

ñలgåవటం   (de shielding) అ! అం��.  



m~∏©Hé˝À &ûw”*¶+>¥  



w”*¶+>¥ eT]j·TT &ûw”*¶+>¥ 



� స�న ర�యన ëòవరణం) గల ���ల]\  స�న óMUం~ � కMg 

Öం| ఒ� ©ªబలం వద� j2రణం� Gôం«�.

� ఇ¬Éన ¸|f ¾నః Eన�ం� ఒ� ©ªబలం వద� Gôంh ���ల� 

సమÂల� ���& అం��.

� �న\ ర�యన ëòవరణం) గల ���& �న\©ªబ½ల వద� j2రణం� 

Gôం«�.

� ఇ¬Éన ¸|f ¾నః Eన�ం� �న\ ©ªబ½ల వద� Gôంh ���ల� 

అసమÂల� ���& అం��.



Ý!)! 6 ���& ఒ� ర�యన ëòవరణం) 

Ö�\È. క�క ఇj అ]\ సమÂల� ���&

õంö> )! 6 ���& సమÂల� ����

CH3 - CH3

Ethane

H

H

H

H

H

H

Ý!) VంK ç÷W సøù&, ఒక çúû> సøహం 

గల�. VంK ç÷W సøùల)! 6 ���& ఒక 

ëòవరణం) Öండ�, çúû> సøహం)! 2 

���& ëa2 �న\ ëòవరణం) గలÖ   



S.No. సº#ళనం !"#ణం సమÂల� ��> 
వ"íల సంఖ�

NMR వర�పటం) 
సం�òల సంఖ� 

1 ü�P ýþ> 1 1

2 çథ�W 2 2

3 ఇథ�W 3 3CH OH

a b
CH

c3 ఇథ�W 3 3

4 2-�P¯ ý�> 3 3

5 4-�P¯�û> 3 3

CH2 OHCH3



� అ Ö) ఎల���ల¼ ప=.ôDత3న ��> Gôంh ¾నః Eన�ం, స�పం) 

ఎల��> �! jRక� ��> Gôంh ¾నః E��!2 �న\ం� ÖంK�. 

�  ఈ ¾నఃE��ల మధ� Ìదం ��> «»D గల ర�యన ëòవరణం� 

%&E�.  అం�వలన ఈ Ìదం� ర�యన j�dపనం అం��.%&E�.  అం�వలన ఈ Ìదం� ర�యన j�dపనం అం��.

=

>



• jRక� ���P ల�ంచÖ క�క ర�యన j�dపన j&వల� 

!ర�Èం«ట0 ��రణం� [�ç÷W 5�> [TMS, Si(CH3)4] � 

���కం� é'0ం��. 

;(�'� �(�1 9�� 

• ర�యన j�dపన j&వ� δ-�	& మ=R  τ �	& ) 

%Mయ���.

•  δ-�	&) TMS  క	 ర�యన j�dపన j&వ� δ=0 � 

é'0ం��.



;(�'� �(�1 9��c δ7/g���   
� ర�యన j�dపనం j&వ� δ-�	& ) ppm àపం) %Mయ���.  

δ = 56789:; −5=;>

���� �ట7 ¾నఃEన�ం
×106  ppm 

    = Ð��కం �ం| j�dపనం Hz  ల) 

  
×106 ppm     = Ð��కం �ం| j�dపనం Hz  ల) 

���� �ట7 ¾నఃEన�ం
×106 ppm 

� 
γ

2π
Bo j&వ� ���� �ట7 ¾నఃEన�ం అం��.  

� 56789:;  = ప�� పcరdంనందM ��> Gôం« ¾నః Eన�ం 

� 5=;>  �Ð�ణ పcరdం నందM ��> Gôం« ¾నః Eన�ం  



• (!\ NMR వర�పట �ప�ల) ¸|f ¾నఃEన�ం� 5dరం� Öం¬ 

Oహ�©ªం బలం� Ñం«� వర�పటం� నá� h���. 

  ఇ½ంa సంద"�ల) 

ర�యన j�dపనం @    = = = = AB−AC

AD
××××101010106666 ppmppmppmppm     

;(�'� �(�1 9��c δ7/g���   

 ర�యన j�dపనం @    = = = = AB−AC

AD
××××101010106666

    ppmppmppmppm     

BR = TMS ���& అ��దం �ం�ట0 అవసరమß� ©ª బలæ , 

( R = reference =���క పcరdం) 

BS = ప�� పcరdం)! ��> అ��దం �ం�ట00 అవసరమß� 

అయ�	ంత ©ª బలæ  (S= sample) 

 



• óMUం~ ) Öన\ ���P త0	వ δ j&వ కMg Öం� , � óMUం~ ) 

Öన\ ���P ఎ0	వ δ j&వ� కMgÖం�È. 



ర�యన j�dపన j&వల� Ð�jతం h� అం�& ర�యన j�dపన j&వల� Ð�jతం h� అం�& ర�యన j�dపన j&వల� Ð�jతం h� అం�& ర�యన j�dపన j&వల� Ð�jతం h� అం�& 

(1) స�పం) గల పర� Öల ఋణ j��cత#కత (è¸పక 

Ð�వం)

(2) కర,న పర� Ö సంక�కరణం (2) కర,న పర� Ö సంక�కరణం 

(Anisotropic effect-jషమ �³క Ð�వం)

(3) ��జ> బంధం 

(4) ��³క అవ¯ధం 



�  �ర,> ´ ఋణj��cత#క  (ఎల��> ఉపసంùరక) పర� Ö(X) Öం�, అ+ 

è¸పక Ð�వం cT" అ� �ర,> ´ గల ��> «»D గల ఎల��> �ం�త� 

తgí'�ం+. అన� ��> �óMUం~ 0 )నÖÂం+.

� ఈ ���ల δ j&వ X  క	 ఋణj��cత#కత0 దగíర� Öంiం+.

��� ����	 
��� �	 ��� ��� ��������� 
��
����� !к   �#$%� ��&#'(�к �#$%��

X – i> 
��%bW)jк) 

+, � -#. 
δ ���� 





ఋణj��cత#క  పర� Ö �ం| �రం §�� (లÝ c! è¸పక 

Ð�వం తIíÂం+ క�క  ర�యన j�dపనం ´ c! Ð�వం తIíÂం+  

��� ����	 
��� �	 ��� ��� ��������� 
��
����� !к   �#$%� ��&#'(�к �#$%��

కర,న పర� Ö´ ఋణj��cత#క  పర� Öలసంఖ� Ñ=Ò (లÝ 

δ- j&వ Ñ�IÂం+   





C H

sp3
0.9 -2.0

R-CH3 0.9

R-CH2-R 1.3

R-CH-R 1.7

C C H

sp

2.5-4

C C

H

sp2

4.5-6.0

H 6 5-8

+,� -#. ;к�
;(�'� �(�1 9��

δ Dppm) 
+,� -#. ;к� ;(�'� �(�1 9��

δ Dppm) 

((((2222) ) ) ) ర�యన j�dపన j&వ ర�యన j�dపన j&వ ర�యన j�dపన j&వ ర�యన j�dపన j&వ –––– �ర,> సంక�ర,> సంక�ర,> సంక�ర,> సంక����కరణం  కరణం  కరణం  కరణం  

R

C C

Z

H 1.5-2.5

Z= C, N, O

C

X

H

sp3

X= N,O, F, Cl, Br, I

2-5

H

sp2
6.5 8

C

O

Hsp2

9-10

C

O

R OH

10-12

R-OH , R-NH2 1-5

sp3



((((3333) ) ) ) ర�యన j�dపనం´ ��జ> బంధం Ð�వం ర�యన j�dపనం´ ��జ> బంధం Ð�వం ర�యన j�dపనం´ ��జ> బంధం Ð�వం ర�యన j�dపనం´ ��జ> బంధం Ð�వం 

• (�kW;>�l� -OH, -NH <Smn�� o� &>d�:��� pqrZs�t. "�]���-#TP 

•  pqrZs�t. "�]� ���  u-H  SFG'd N-H "�] bvౖ;xy� z{;|od)}�bిP ��)�l�  
+, � -#. z{ౖ ����J� . (���) )lG�  Z�������  �;=�O)}�bి 

• bW� �>� l��) z{FG â  &>d�:� S]%  ;� )lG�  pqrZs�t. "�kW� <�х% z{FGlG  

Z������� SFG�)l� tFGlG δ ���� z{;|od��. Z������� SFG�)l� tFGlG δ ���� z{;|od��. 

• ���n�  OH  <Sm$�9: +, � -#. δ  ����  /01;�l� N��к, bW� �>� <@�#�� 

SFG'd l��)�� "-�J   1-5 S]% �:��O�� 



(4) ��³క అవ¯ధం 

• ��;�. 9;SA>d�: ��-�J  +�� ba�к &�F�]� z{FGl����b� Z������� 

z{FGlG &��LW� &�= *�)� "�� (Down field) к� SA;|��P &�l� 
;(�'� �(�1 9�� δ ���� z{;|od��

�к "�]� 
��� Z�������
 δ = 0.9

F���O "�kW� 
��� Z�������
δ = 1.3 

Sm�O "�kW� 
��� Z�������
δ = 1.7 



��] +, � -#��� ;(�'� �(�1 9� ������ 
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