7.8 - IMPULSOWY SPEKTROMETR MRJ. SPEKTROSKOPIA
FOURIEROWSKA I RELAKSOMETRIA
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Celem ¢wiczenia Z8 jest zapoznanie sie z impulsowymi metodami magnetycznego rezonansu jadrowego

(MRJ), a mianowicie:

e 7z impulsowa technika detekcji sygnaléw MRJ w domenie czasu

e 7 technikya pomiarow czasow relaksacji

e 7z analizg fourierowska zarejestrowanych sygnatow MRJ (opcjonalnie).

Zagadnienia do przestudiowania

1. Podstawy zjawiska MRJ w opisie klasycznym i
kwantowym [1L [3, [5, [6] [7].

2. Metoda impulsowa MRJ, dziatanie impulséw pola

zmiennego [11, 3, 5] [6], [7].

3. Relaksacja namagnesowania jadrowego, sygnal
swobodnej precesji i echo spinowe [1I, 3], 51 6 [7].

4. Sposoby pomiaru czaséw relaksacji spin-spin i

spin-sie¢ [T, 8], [, 6], [7].

5. Sposoby obrébki widma z wykorzystaniem analizy
fourierowskie;j[6].

Jako niezbedne minimum nalezy umie¢:

e omo6wié ruch pojedynczego spinu jadrowego w sta-
lym polu magnetycznym (zrobi¢ rysunek), przejsé
do zbioru wielu spinéw (pojecie magnetyzacji),
opisa¢ ruch magnetyzacji w stalym polu, dotozy¢
stabe pole zmienne, opisa¢ ruch magnetyzacji w
stalym i stabym zmiennym polu, umieé¢ przejsé
do ukladu wirujacego (wyprowadzi¢ odpowiednie
wzory opisujgce ruch wektora magnetyzacji, zdefi-
niowaé precesje Larmora, warunek rezonansu),

e omoéwié¢ zjawisko relaksacji dla obu skladowych
magnetyzacji (rownania Blocha),

e przedstawi¢ na czym polega metoda impulsowa
MRJ, jakie jest dziatanie impulsow IT1/2 i I1/2 pola
zmiennego, co to jest sygnal swobodnej precesji i
echo spinowe,

e poréwnac rzedy wielkosci pola magnetycznego sta-
tego i zmiennego oraz pola ziemskiego.
Zadania obliczeniowe

Ile wynosi czestotliwo$é rezonansu magnetycznego
jader wodru, deuteru i helu w polu o indukcji 2T?
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Aparatura i materiaty

Zestaw aparaturowy (Rys.1) zawiera:

e Impulsowy spektrometr magnetycznego rezonansu
jadrowego PS15.

e Mikrokomputer z oprogramowaniem spektrome-
tru.

Program ¢éwiczenia

1. Zapoznanie sie z zasada dzialania i obstuga spek-

trometru PS15.

2. Dobér wlasciwych parametréw pomiarowych.

3. Rejestracja sygnaléw swobodnej precesji dla da-

nych prébek (woda, roztwory jondéw paramagne-
tycznych 1 gliceryny) w warunkach rezonansu i
poza rezonansem.

4. Wykonanie analizy fourierowskiej otrzymanych sy-

gnatow MRJ (opcjonalnie).

5. Pomiary czaséw relaksacji spin-spin i spin-sie¢

wybranych prébek przy uzyciu réznych sekwencji
impulsow™.

*Wyboér probki sekwencji pomiarowych po
konsultacji z prowadzacym ¢wiczenie.

Opracowanie wynikéw

1. Zalaczyé¢ obrazy zarejestrowanych sygnaléw swo-

bodnej precesji w rezonansie i poza rezonansem
oraz ich transformaty Fouriera. Poréwnaé¢ zawarta
w nich informacje

2. Wyznaczy¢ czasy relaksacji z zarejestrowanych w

tym celu widm.

3. Poréwnaé czasy relaksacji wyznaczone réznymi

metodami impulsowymi (z analizy widm oraz se-
kwencji kilku impulsowych).
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

Literatura

[1] J. Stankowski, W. Hilczer, Pierwszy krok ku radio-
spektroskopii rezonanséw magnetycznych, OWN,
Poznan 1994. Skrypt w formacie PDF znajduje sie
na stronie internetowej Pracowni i jest dostepny po
zalogowaniu.

[2] Instrukcje obstugi poszczegolnych blokéw apara-
tury i inne materialy do wykorzystania na miejscu.

[3] J. W. Hennel, J. Klinowski, Podstawy magnetycz-
nego rezonansu jedrowego, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan 2000; Paragrafy: 11, 14 — 18, 19
(tylko strony 86-87), 20-22, 25, 28, 29, 31.

[4] Studentom bardziej zainteresowanym polecana jest
ksiazka: K. H. Hausser, H. R. Kalbitzer, NMR w
biologii i medycynie, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan 1993. W przystepny sposob (i w miare wy-
czerpujaco) sa tam opisane rozne techniki MRJ i
wazne zastosowania, takie jak badanie bialek, to-
mografia

[5] Praca zbiorowa pod red. A.Z.Hrynkiewicza i E. Ro-
kity, Fizyczne metody badan w biologii, medycynie
i ochronie Srodowiska, PWN SA| rozdzial 4.6 (do-
tyczy badania biatek - 29, 207, 1958.

[6] J.P.Hornak, The Basics of NMR -
http://http: //www.cis.rit.edu/htbooks /nmr/

[7] Peter Atkins, Chemia fizyczna, rozdz. 18

OWNIA £,
O 2y, oy
4«

L
x>

www.2pf.if.uj.edu.pl

A & 27z 78, Leszek Jozefowski

A g, ﬁ‘ @
0%, /zm AS S
VAry srosot's



http://www.cis.rit.edu/htbooks/nmr/

