
 

Лекция 4 

Магнитная 
радиоспектроскопия  

(ЭПР) 
 



ЭПР: какие вещества исследуют? 

c>0       (10-2-10-4)  

0 M=0 

Парамагнетики: 

Частицы вещества в 

отсутствие поля обладают 

магнитными моментами. 

Усиливают приложенное 

поле.  

 

Молекулы O2, NO,  NO2 

Ионы переходных металлов Fe3+….. 

Свободные радикалы CH3


……. 

Частицы, содержащие 

неспаренные электроны 



Магнетон Бора, 

                   ядерный магнетон 

1 Tл = 104 Гс 
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Магнитный момент: g-фактор 
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g = 1 – 4 
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Магнитный момент в магнитном поле 
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Магнитный момент в магнитном поле 

Ларморова прецессия 
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Шкала частот  

электромагнитных волн 

Магнитная радиоспектроскопия
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X-диапазон В0=0,35 Тл 

Q-диапазон В0=1,25 Тл 



Модулированное детектирование 
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Сверхтонкое расщепление: взаимодействие с 

протоном 

ms = 1 

mI = 0 
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Атом водорода 
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Сверхтонкое расщепление на 

эквивалентных протонах CH3
  



Сверхтонкое расщепление на 

эквивалентных протонах CH3
  

N = 2I + 1 

51,2 мТл =RH 

а =2.3 мТл 

aH = r RH Уравнение Мак-Коннела 



N = (2I + 1)  

Расщепление на эквивалентных протонах  

Мак-Коннел HH Ra r

0048.050/24.0 Hr

0076.050/38.0 Hr

0064.050/32.0 Hr



Расщепление на неэквивалентных протонах  

N = (2Ia + 1) (2Ib + 1) 
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Трифенилметил 

N = (2Ia + 1) (2Ib + 1)(2Iс + 1)( … 

Сверхтонкое расщепление: неэквивалентные ядра 
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 Ширина лини:  динамика  

E t  ħ 

[(CH3)3C]2NO 

10-4  M 

10-2  M 

10-1  M 



ЭПР – Стабильные радикалы 



Схема ЭПР - спектрометра 

Bruker, ELEXSYS E540 GCR 



ЭПР – приложения 

Любое агрегатное состояние 

Радиационная  химия,  

фотохимия,  

катализ,   

окисление и горение,  

органические  радикалы,  

Полимеры 

…………… 



Приложения ЭПР - катализ 

Спектр ЭПР иона марганца в 

кристалле метасиликата  

 

http://vseslova.com.ua/images/bse/0012/125206/4_big.jpg


Приложения ЭПР - биология 

ЭПР - спектры (в 

области g = 1,90-1,95) 

митохондрий Е. magnusii 

из клеток 

 

http://www.medbiol.ru/medbiol/mit33/images/36 dmi.gif


Приложения ЭПР - фотосинтез 

спектры ЭПР 

разделенных зарядов в 

реакционном центре 

фотосистемы 1 

 



Приложения ЭПР - медицина 

Метод определения тиолов в крови. а - спектр 

ЭПР радикала, образующегося из бирадикального 

зонда в крови здоровых крыс (в результате 

взаимодействия с тиолами);  
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