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Przy u»yciu spektrometru NMR fali ci¡gªej mierzone s¡ widma próbek proszkowych Co(NH3)6(BF4)3 lub

pochodnych dla ró»nych temperatur. Z zale»no±ci ksztaªtu linii od temperatury otrzymuje si¦ informacje

o ruchach protonów b¡d¹ j¡der �uoru a wi¦c o dynamice rotacyjnej grup molekularnych zawieraj¡cych te

pierwiastki.

Zagadnienia do przestudiowania

• Zastosowania Magnetycznego Rezonansu J¡dro-
wego (MRJ).

• Co jest potrzebne do obserwacji zjawiska MRJ?
[1, 2]

• Metoda impulsowa, a metoda fali ci¡gªej. [1, 2]

• W jakich materiaªach mo»na obserwowa¢ MRJ?
Warunek na wyst¡pienie zjawiska MRJ. [1, 2]

• Energetyczne poziomy j¡drowe. Przej±cia energe-
tyczne. [1, 2]

• Poj¦cie pola magnetycznego i podstawowe wiado-
mo±ci o polu magnetycznym. [1, 2]

• Poj¦cie magnetyzacji. Równanie ruchu wektora
magnetyzacji w polu magnetycznym. [1, 2]

• Relaksacja podªu»na i poprzeczna. Czasy relaksa-
cji T1 i T2. [1, 2]

• Poj¦cie przesuni¦cia chemicznego i pola lokalnego.
[2]

• Podstawowe wiadomo±ci o przej±ciach fazowych w
ciaªach staªych. [3]

• Wzór Arrheniusa. Energia aktywacji. [3]

Uwaga: niektóre zagadnienia nie s¡ bezpo±rednio
zwi¡zane z ¢wiczeniem ale ich znajomo±¢, cho¢by po-
bie»na, jest przydatna dla caªo±ciowego poznania zja-
wiska NMR jako wa»nej metody badawczej. S¡ to:

• Poj¦cie echa spinowego. [1, 2]

• Obrazowanie MRJ i kontrast. [1, 2]

Zadania obliczeniowe

1. Z warunku rezonansu wyliczy¢ nat¦»enie pola ma-
gnetycznego przy którym b¦dzie obserwowany re-
zonans dla protonów. Przyj¡¢ ν = 20 MHz. [1, 2]

2. Wyliczy¢ maksymaln¡ warto±¢ pola lokalnego w
molekule wody. [6]

Aparatura i materiaªy

Zestaw eksperymentalny zawiera (Rys. 2):

• Elektromagnes

• Panel elektroniki zawieraj¡cy: magnetometr, kon-
troler temperatury, spektrometr wªa±ciwy oraz za-
silacz elektromagnesu.

• Komputer do kontroli eksperymentu i analizy da-
nych.

Program ¢wiczenia

• Wyznaczy¢ charakterystyk¦ elektromagnesu (za-
le»no±¢ pola magnetycznego od pr¡du).

• Przygotowa¢ próbk¦(i).

• Wykona¢ pomiary MRJ dla ró»nych temperatur w
okolicach przej±cia fazowego.

• Korzystaj¡c z oprogramowania spektrometru wy-
znaczy¢ II moment linii i zrobi¢ jego wykres w
funkcji temperatury. [4, 5, 6]

• Student mo»e równie» wykona¢ pomiary dla ró»-
nych zaproponowanych przez niego substancji.

Rysunek 1: Typowy sygnaª rezonansu zarejestrowany
na ekranie komputera.
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Rysunek 2: Zestaw eksperymentalny spektrometru fali ci¡gªej. Od prawej: elektromagnes; panel elektroniki
zawieraj¡cy (od góry) magnetometr, kontroler temperatury, wªa±ciwy spektrometr oraz zasilacz elektromagnesu
z dobr¡ stabilizacj¡ pr¡du; komputer kontroluj¡cy eksperyment.

Opracowanie wyników

• Dla ka»dego pomiaru okre±li¢ poªo»enie charak-
terystycznych dla danego ¹ródªa pików. Zwróci¢
uwag¦, »e piki zawsze s¡ naªo»one na tªo, a cza-
sami mierzone piki nachodz¡ na siebie. Powoduje
to, »e chc¡c okre±li¢ poªo»enie pików nale»y dopa-
sowywa¢ funkcje b¦d¡ce zªo»eniem funkcji Gaussa
(lub Lorentza) opisuj¡c¡ poªo»enie piku oraz wie-
lomianu drugiego stopnia opisuj¡cego tªo.

• W ka»dej temperaturze nale»y wyznaczy¢ czas re-
laksacji spin-spin w oparciu o szeroko±¢ poªów-
kow¡ linii rezonansowej.

• Zrobi¢ wykres czasów relaksacji od temperatury
w celu wyznaczenia temperatury przej±cia fazo-
wego.
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