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Relaxationsmechanismen

1. Dipol-Dipol-Wechselwirkung (DD)
2. Quadrupolare Wechselwirkung (Q)
3. Anisotropie der chemischen Verschiebung (CSA)
4. Skalare Kopplung (SC)
5. Spin-Rotation-Wechselwirkung (SR)
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Relaxationsmechanismen

1. Dipol-Dipol-Wechselwirkung (DD)
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Relaxationsmechanismen

2. Quadrupolare Wechselwirkung (Q)
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Relaxationsmechanismen

3. Anisotropie der chemischen Verschiebung (CSA)

B0
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Relaxationsmechanismen

4. Skalare Kopplung (SC)
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Relaxationsmechanismen

5. Spin-Rotations-Wechselwirkung (SR)
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Relaxationsmechanismen

Chemical
Shift

Spin-rotation Dipole-dipole J-Coupling Quadrupole
Coupling

Ĥint

Magnetic
(all spins)

One-spin Two-spin

Electric
(spin >1/2 only)
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Relaxationsmechanismen
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Relaxationszeit
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Dipolare Wechselwirkung
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Dipolare Wechselwirkung
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13C-1H



11

Dipolare Wechselwirkung
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Dipolare Wechselwirkung

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2- CH2-OH

T1 3.10 2.20 1.60 1.10 0.84 0.84 0.84 0.77  0.77  0.65

c 11    15    21    28    28    28    30    30    36

1-Decanol
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Dipolare Wechselwirkung
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Dipolare Wechselwirkung
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Dipolare Wechselwirkung

ClO3F, 15NH4
+(C||+2C)/h)10-5<T1<100Spin Rotation

13CHBr3, PBr32A2/3[S(S+1)]1/210-2<T1<100Skalare Kopplung

H13CCHB0(||-)10-3<T1<100Anisotropie der chemi-
schen Verschiebung

NH3, D2Oe2Qq/h10-7<T1<100Quadrupol

CH3IISħ/r310-2<T1<100Dipol-Dipol

Typische 
Systeme

EcT1-BereichWechselwirkung
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Quadrupolare Wechselwirkung
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Quadrupolare Wechselwirkung

NH4
+ eQeq/h0 Hz T150s

CH3CN eQeq/h4 MHz T122ms

NH4
+

CH3CN

HCONH2 eQeq/h2-4 MHz T12ms HCONH2
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Quadrupolare Wechselwirkung

fest flüssig gasförmig

D2O eQeq/h 215 kHz 253 kHz 308 kHz

 0.112 0.135

D2
17O eQeq/h 6.14 MHz 8.1 MHz 10.175 kHz

 0.93 0.75
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Quadrupolare Wechselwirkung

ClO3F, 15NH4
+(C||+2C)/h)10-5<T1<100Spin Rotation

13CHBr3, PBr32A2/3[S(S+1)]1/210-2<T1<100Skalare Kopplung

H13CCHB0(||-)10-3<T1<100Anisotropie der chemi-
schen Verschiebung

NH3, D2Oe2Qq/h10-7<T1<100Quadrupol

CH3IISħ/r310-2<T1<100Dipol-Dipol

Typische 
Systeme

EcT1-BereichWechselwirkung
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Anisotropie der chemischen Verschiebung
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Anisotropie der chemischen Verschiebung
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Anisotropie der chemischen Verschiebung
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Anisotropie der chemischen Verschiebung
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13CS2

CH3
13COOH

T1(13C)20-60 s, 33S: 0.75%,  klein, SR

T1(13C): 40s bei 9 MHz und 21s bei 63 MHz 
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Anisotropie der chemischen 
Verschiebung

ClO3F, 15NH4
+(C||+2C)/h)10-5<T1<100Spin Rotation

13CHBr3, PBr32A2/3[S(S+1)]1/210-2<T1<100Skalare Kopplung

H13CCHB0(||-)10-3<T1<100Anisotropie der chemi-
schen Verschiebung

NH3, D2Oe2Qq/h10-7<T1<100Quadrupol

CH3IISħ/r310-2<T1<100Dipol-Dipol

Typische 
Systeme

EcT1-BereichWechselwirkung
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Skalare Kopplung
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Spin I und Spin S mit I=1/2 und S1/2, beide zeitabhängig

T1(S) kurz im Vergleich zu 1/A, dann fluktuiert AS(t)/I mit S=T1(S)
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Skalare Kopplung
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T1(35Cl)=34s > JH-Cl6.9Hz



27

Skalare Kopplung

13C-1H: T1(13C)T1(1H)

R1(1H)=1/T1(1H) << 2J=A T2(13C) < T1(13C)

13CH3I: JCH=152Hz
T1(13C)=13.4s
T2(13C)=3.9s
T1(1H)=10.9s
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Skalare Kopplung

ClO3F, 15NH4
+(C||+2C)/h)10-5<T1<100Spin Rotation

13CHBr3, PBr32A2/3[S(S+1)]1/210-2<T1<100Skalare Kopplung

H13CCHB0(||-)10-3<T1<100Anisotropie der chemi-
schen Verschiebung

NH3, D2Oe2Qq/h10-7<T1<100Quadrupol

CH3IISħ/r310-2<T1<100Dipol-Dipol

Typische 
Systeme

EcT1-BereichWechselwirkung
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Spinrotation

IhJV 2/Rotationsfrequenz der Elektronen um den Kern:
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Spinrotation

ClO3F, 15NH4
+(C||+2C)/h)10-5<T1<100Spin Rotation

13CHBr3, PBr32A2/3[S(S+1)]1/210-2<T1<100Skalare Kopplung

H13CCHB0(||-)10-3<T1<100Anisotropie der chemi-
schen Verschiebung

NH3, D2Oe2Qq/h10-7<T1<100Quadrupol

CH3IISħ/r310-2<T1<100Dipol-Dipol

Typische 
Systeme

EcT1-BereichWechselwirkung
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CSA- und SR-Wechselwirkung
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DD-, CSA- und SR-Wechselwirkung
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0: (1/T1)CSA

 aus FKc

(1/T1)DD mit rC..H

(1/T1)SR: (1/T1)DD
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