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Многоквантовая (МК) 
спектроскопия ЯМР

• Анализ интенсивностей МК когерентностей ЯМР

позволяет определить число ядер связанных диполь-

дипольным взаимодействием в изолированных кластерах

• Скорости релаксации МК когерентностей дают

информацию о коррелированном движении атомных групп

различных размеров

• Упрощение обычных спектров ЯМР
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Объекты
MM DD TT QQ

1) Адамантан

2) Т - аэрогель

3) QM смола 1:1

4) QM смола 2:1

1 2 3 4

Состав C10H16 T 1Q:1M 2Q:1M

M, г/моль 136 67 141 201

Кол-во 1H

16 3 9 9
Сигнал 1H 

(теор) 1 0,381 0,542 0,381
Сигнал 1H 

(эксп) 1 0,368 0,685 0,347

R = CH3
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МК эксперименты
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МК спектры ЯМР
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Спектры 29Si

T-аэрогель

QM смола 1:1

QM смола 2:1
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Спектры 1H
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Профили МК когерентностей
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Динамика роста спиновых

кластеров

0 100 200 300 400 500 600
0

50

100

150

200

250
 Adamantane

 T-aerogel

 QM resin (1:1)

 QM resin (2:1)

N
(τ

)

τ, мкс

0 10 20 30 40
0

50

100

150

200

250
 Adamantane

 T-aerogel

 QM resin (1:1)

 QM resin (2:1)

N
(τ

)

ω
d
τ



11

Выводы

• Распределение спинов 1H в исследованных

системах является непрерывным и

однородным.

• На динамику роста МК когерентностей в

гибридных органо-неорганических влияет как

распространенность спинов 1H, так и

особенности их взаимного расположения

(влияние размерности).
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