
Jair C. C. Freitas 

Programa de Pós-graduação em Física – UFES 

Programa de Pós-graduação em Química - UFES 

 

Métodos de RMN  

no estado sólido  



Fundamentos e Aplicações de RMN no estado sólido      -      Jair C. C. Freitas 

Sumário 

 Interações de spin nuclear: 

 Interação dipolar direta. 

 Interação homonuclear e heteronuclear. 

 Espectros de pó. 

 Acoplamento escalar (J) 

 

 



Fundamentos e Aplicações de RMN no estado sólido      -      Jair C. C. Freitas 
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Interação dipolar internuclear 
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• Traço nulo. 

 

• Simetria axial. 
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Interação dipolar internuclear 
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“Alfabeto” dipolar: 

Hamiltoniano secular – caso heteronuclear: 
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Constante de acoplamento dipolar: 
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Interação dipolar internuclear 
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Par isolado de spins em um monocristal (caso heteronuclear): 
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• Medida de distâncias internucleares. 

Interação dipolar internuclear - monocristal 
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Frequência dependente da orientação molecular (caso heteronuclear): 
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Interação dipolar em sólidos 

Frequência dependente da orientação molecular (caso homonuclear): 
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G. E. Pake, J. Chem. Phys. 1948;16:327-336. 
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“Spin dynamics”, M. H. Levitt. John Wiley & Sons, 2002. 

Espectros de pó para interação dipolar: 

Interação dipolar em sólidos 
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“Spin dynamics”, M. H. Levitt. John Wiley & Sons, 2002. 

Interação entre vários pares de spins: 

Interação dipolar em sólidos 
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Interação através de ligações químicas 

“Spin dynamics”, M. H. Levitt. John Wiley & Sons, 2002. 

Acoplamento escalar ou indireto (J ) 
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Acoplamento escalar ou indireto (J ) 
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• Termo isotrópico. 

• Importante principalmente em líquidos. 
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“Spin dynamics”, M. H. Levitt. John Wiley & Sons, 2002. 
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“Spin dynamics”, M. H. Levitt. John Wiley & Sons, 2002. 

Acoplamento escalar ou indireto (J ) 
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Acoplamento escalar ou indireto (J ) 

Exemplos - acoplamento J em RMN de sólidos: 

Clayden et al., J. Chem. Soc. Dalton Trans. 1989;843-847. 
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Acoplamento escalar ou indireto (J ) 

Exemplos - acoplamento J em RMN de sólidos: 

Perras & Bryce, J. Amer. Chem. Soc. 2013;135:12596. 
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 Interações de spin nuclear (especialmente em sólidos): 

 “Ressonância magnética nuclear: fundamentos, métodos e aplicações”, V. 

M. S. Gil, C. F. G. C. Geraldes. Fundação Calouste Gulbekian, 1987. 

 “Principles of magnetic resonance”, C. P. Slichter. Springer, 1996. 

 “Introduction to solid-state NMR spectroscopy”, M. J. Duer. Blackwell, 2004. 

 “Multinuclear solid-state NMR of inorganic materials”, K. J. D. Mackenzie, M. 

E. Smith, Pergamon, 2002. 

 “High resolution NMR in solids”, U. Haeberlen, in: Adv. Magn. Reson. Suppl. 

I, Academic Press, 1976. 

 “Nuclear resonance in hydrated crystals: fine structure of proton line”, G. E. 

Pake, J. Chem. Phys. 1948;16:327-336.  
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