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ABSTRAKT
W trakcie doswiadczenia wykonano pomiary czasow relaksacji podtuznej T, oraz poprzecznej T,dla roztworow CuSO, o kilku roznych stezeniach (p).
Ponadto sprawdzona zostata liniowosc relacji T,(1/p) oraz T,(1/p). Z otrzymanych danych wynika, ze obie z wymienionych relacji charakteryzuja
sie liniowym przebiegiem o nachyleniach wynoszgcych odpowiednio: 14.44(29) oraz 12.72(26).

MAGNETYCZNY REZONANS JADROWY (NMR)

Magnetyczny rezonans jagdrowy jest zjawiskiem
fizycznym, pozwalajgcym badac¢ wiasnosci uktadu
poddawanego dziataniu fal radiowych umieszczo-
nego w stalym polu magnetycznym. W NMR wyKko-
rzystywane sg wtasnosci jagder atomowych,

w szczegolnosci ich zachowanie w polu magnety-
cznym. Moment magnetyczny jadra umieszczonego
w statym polu magnetycznym B wykonuje ruch
precesyjny z czestoscig Larmora Q=yB. Jesli do
uktadu dodamy pole magnetyczne state w uktadzie
odniesienia zwigzanym z precesujagcym momentem
magnetycznym, zaobserwujemy kolejng precesje

- tym razem z czestosSciag ,=yB,. Jesli (1=(), to ruch
opisujemy jako ztozenie dwdch precesji i wowczas
wystepuje zjawisko rezonansu magnetycznego.

Rys.1.: Zdjecie przedstawiajace
rezonans magnetyczny glowy.
Zrodto: http: / /www.rexmedica.pl

ROWNANIE BLOCHA

Zmiana wektora magnetyzacji opisywana jest fenomenologicznym rowna-
niem, nazywanym rownaniem Blocha (zaktadamy, ze pole B jest skierowane
wzdtuz osi 0Z):
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Rozwigzujgc rownanie Blocha, otrzymujemy zaleznosSci opisujgce zanik

magnetyzacji podtuznej i poprzecznej:
M, (t)=M,(1-2exp[-t/T,]), M,(t)=M,exp[-t/T,].

W powyzszych wzorach T, i T, oznaczajg czasy potrzebne, aby odpowiednie

magnetyzacje (kolejno — podtuzna i poprzeczna) wroécity do wartosci

poczatkowe;j.

/2 o METODY POMIAROWE
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Metoda echa spinowego opiera sie na
uktadzie dwoch impusow 1t/2-t-.
Pierwszy z nich obraca wektor magne-
— tyzacji 0 90°, po jego ustaniu uktad
spinoOw precesuje wokot kierunku B.
Ze wzgledu na niejednorodnosci pola,
precesja momentéw magnetycznych
zwigzanych z roznymi spinami bedzie
przebiegata z r6znymi predkosSciami.

exp[-t/T,]

Rys.2.: Schemat przedstawiajgcy metode echa
spinowego.

Drugi impuls obraca uktad o 180°, przez co spiny precesujace szybciej stana

sie wolniejsze i na odwrot. Po t=21 zaobserwujemy sygnat echa spinowego,
ktorego analiza pozwala na odczytanie odpowiednich czasow relaksacji.

Metoda Carra-Purcella wykorzystuje uktad trzech impulsow m-t,-mt/2-t-1.
Impuls T obraca wektor magnetyzacji p o 180°, po jego ustaniu p zaczyna
powracac do pierwotnego potozenia. Po czasie 1, nastepuje sekwencja
impulsow metody echa spinowego, ktora umozliwia pomiar amplitudy
sktadowej magnetyzacji w danym momencie.
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UKEAD DOSWIADCZALNY

W trakcie doswiadczenia wykorzystano
dostepny na II Pracowni Fizycznej impul-
sowy spektometr z jadrowa stabilizacja
pola magnetycznego.

Rys.3.: Zdjecie aparatury doSwiadczalnej.
Zrédto: 11 Pracownia Fizyczna.

OPRACOWANIE POMIAROW, WYNIKI

Czasrelaksacji podtuznej wyznaczono, wykorzystujac metode
Carra-Purcella. Zebrano pomiary amplitudy impulsu w funkgji T,
anastepnie dopasowano je do zaleznosci:

A(t)=A,(1-2exp[-t/T,]).

Stezenie |2 % 1% 0.756 % 0.5 % 0.25 %
T [ms] |6.54(21) |13.36(55)|17.31(37)|26.60(27) |56.9(1.1)
Tab.1.: Otrzymane czasy relaksacji podtuzne;.
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Wyk. 1.: Dopasowanie do funkcji eksponencjalnej dla roztworéw 0.5% (lewy) i 2% (prawy).

Czas relaksacji poprzecznej zmierzono, wykorzystujagc metode
echa spinowego. Zbadano zaleznos¢ amplitudy sygnatu od T,
otrzymane dane dopasowano do dwoch rownowaznych zaleznosci:

A(t)=A,exp[-2Tt/T,], log[A(T)]=A,-21/T.,.

Stezenie |2 % 1% 0.756 % [0.5 % 0.25 %
T,[ms]  |5.39(18) [12.38(63)|15.89(53) |25.85(14)|49.97(18)
T,[ms] |5.57(71) |12.53(44)|15.62(21)|25.11(10) |47.88(84)
Tab.2.: Otrzymane czasy relaksacji poprzecznej.
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Wyk. 2.: Dopasowanie do funkcji eksponencjalnej (lewy) oraz logarytmicznej (prawy) dla
roztworu 0.5%.
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