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Abstrakt Stanowisko pomiarowe

Stosujec metode magnetycznego rezonansu jagdrowego badano czas relaksacji
spin-sieC oraz spin-spin dla wodnych roztworow CuS0O,. Wyznaczono czasy re-
laksacji dla stezen z przedziatu od 3%% do 2% oraz zbadano ich zaleznos¢ od
stezenia.

Relaksacja spin-siec

Wektor magnetyzacji M ciata jest sumg momentéw magnetycznych poszczegol-
nych czastek w jednostce objetosci. Losowy rozktad momentéw magnetycznych
powoduje, ze gdy precesujg w przytozonym polu By, magnetyzacja w ptaszczyz-
nie prostopadtej do tego pola jest zerowa. Magnetyzacja w kierunku rownolegtym
do przytozonego pola M) bedzie rosta, aby zapewni¢ minimum energii uktadu,
do pewne] magnetyzacji maksymalnej My, zgodnie z réwnaniem rozniczkowym: R —

dMy _ Mo— M ”

dt IE

gdzie stata T; zwigzana z dysypacja energii magnetycznej nazywana jest czasem
relaksacji podtuznej, albo relaksacji spin-sie¢. Rozwigzaniem tego rownania jest:

MH = M, (1 — e_t/Tl)

Rysunek: Zdjecie stanowiska pomiarowego [2]

Wyznaczanie czasow relaksacji

- a=18.0678 £ 0.97071

Relaksacja spin-spin - b=44686.4+2

Kiedy M, ustali sie w poblizu maksymalnej wartosci, wtgczamy dodatkowe, or-
togonalne do statego pola By zmienn pole magnetyczne B; o czestotliwosci re-
zonansowej. Pole By jest state w uktadzie spoczynkowym precesujacych spinow
| zmiania oS precesji. Po jego wyfaczeniu sktadowa magnetyzacja w kierunku
prostopadtym do Bj zanika zgodnie z réwaniem:

aM, M, | '
dt IE _ /'J/

gdzie stata T, zwigzana z powrotem spinow do stanu nieuporzadkowanego nazy- i
wana jest czasem relaksacji poprzecznej, albo relaksacji spin-spin. Rozwigzaniem
tego réwnania jest:
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Amplituda [j. arb.]
Amplituda [j. arb.]

a=46.974 £ 1.8105
b=21862.8 +2607.09
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czas [u s] czas [u s]
- (a) amplituda echa relaksacji spin-sie¢ dla stezenia 1/4%(b) amplituda echa relaksacji spin-spin dla stezenia
M, = MoLe_t/ . 1/4%
Przy wyznaczani czasu relaksacji spin-sie¢ dopasowano funkcje

y = a(l — 2exp(—x/b))

Echo spinowe Przy wyznaczaniu czasu relaksacji spin-spin dopasowano funkcje

Metoda padawczg uzyta w doswiadczeniu jest tak zwana metoda echa spino- y = aexp(—x/b).

. g 1 0 . . /
wego Pole B; jest wtaczane na wystarczajaco dfugo, aby momenty magnetyczne Dla stezenia 3;%. dopasowania dokonano dla 5 pierwszych czaséw

obrécity sie o m/2 lub o m. Po impulsie 7/2 momenty magnetyczne obréca sie

rownolegle do osi x. Po ustaniu impulsu nastapi precesja w ptaszczyznie xy po- Wyniki

taczona z relaksacjg. Przez niejednorodnosci pola, wystepuja roznice w czestosci

orecesji. Po przyfozeniu po czasie tp impulsu m momenty ,wolniejsze” znajda sie

,Z przodu”, a po kolejnym czasie tp wszystkie momenty ustawig sie jednoczesnie

wzdtuz osi x dajac echo spinowe o amplitudzie: 127154 551 sas
A(tp) = Aoe—2tD/Tz ' b=1058.88 + 418.256

Kolejne impulsy muszg by¢ rozseparowane w czasie wystarczajgco, aby wektor

magnetyzacji wrocit do pierwotnej wartosci.

W innej sekwencji impuls m obraca wektora magnetyzacji tak, ze relaksuje tylko

sktadowa réwnolegta do By. Po uptywie czasu tp wykonuje sie serie impulséw e : / o= 5830 55 4 0.353503 -

dla echa spi ktd litud dk . _ b=-76.8058 + 4.47142 |
pinowego, Ktorego amplituda w tym przypadku wynosi:
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A(tp) = Age /T

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
. odwrotno$é stezenia [%'] odwrotno$é stezenia [%']
Literatura

(C) Czas relaksacji spin-sie¢ T, (d) Czas relaksacji spin-spin T,

[1] W. Hilczer J. Stankowski. Dopasowana funkcja to y = a - x + b. W dopasowaniu pominieto stezenie

Pierwszy krok ku radiospektroskopii rezonansow magnetycznych. 3%%.

2] http://www.2pf.if.uj.edu.pl/web/ii-pracownia-fizyczna/z8 :
Podsumowanie

Podzigkowania Zgodnie z przewidywniami zaobserwowano odwrotna proporcjonalno$é
czasow realaksacji do stezenia CuS0O,, co jest skutkiem zmian lokalne;
wartosci indukcji magnetycznej zwigzanej ze zmiang koncentracji jonow
miedzi
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