Глущенко Кирилл,

321 группа.

Ядерный магнитный резонанс.
Цель: измерить величину магнитного поля по известному гиромагнитному отношению, гиромагнитное отношение, неоднородность поля установки и время спин-решеточной релаксации для некоторых веществ.

Ядерный магнитный резонанс (ЯМР) представляет собой резонансное поглощение электромагнитной энергии в твёрдом, жидком или газообразном веществах, обусловленное магнетизмом ядер.

Для наблюдения ЯМР необходимо на систему ядерных магнитных моментов, помещённую в постоянное магнитное поле B0, воздействовать электромагнитным полем резонансной частоты:



,

где ( — отношение магнитного момента к механическому (гиромагнитное отношение).
В качестве образца наиболее удобно использовать вещество, содержащее ядра водорода — протоны, так как при прочих равных условиях интенсивность сигнала тем больше, чем больше ( и чем больше число ядер в образце. Обыкновенная вода в связи с этим является весьма удобным веществом.

Выполнение работы.
1. Определение магнитного поля B0  в глицерине по известному гиромагнитному отношению 

.

Формулы для расчёта:


,      

,     


Данные измерений:



(7,2475(0,0005) Мгц

7.2472

7.2472

7.2476

7.2471



(7,247(0,001) Мгц.

Вычисление результата:


(1702.4(0.2) Тл.

2. Измерение гиромагнитного отношения фтора.

Формулы для расчёта:


,      

,       


Данные измерений:



(6,8170(0,0001) Мгц

6.8178

6.8180

6.8176

6.8176



(6,8176(0,0002) Мгц.

Вычисление результата:
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(4005.3(0.7) Гц/Тл.

3. Измерение неоднородности поля установки по ширине линии ЯМР.

Формулы для расчёта:


,

где:

A — ширина линии, С — ширина развёртки.
Данные измерений:


7,2440 Мгц, 

7,2468 Мгц; С=(40(2) мм, A=(16(2) мм.

Вычисление результата:


(0,26(0.04) Тл.

4. Определение отношения времён спин-решёточной релаксации для глицерина и воды.

Распределение ядер по уровням в отсутствие электромагнитного поля подчиняется правилу 

Больцмана, однако установление равновесия происходит не мгновенно и характеризуется некоторой постоянной времени — временем спин-решеточной релаксации.

Данные измерений:
Глицерин:

Ток слабых колебаний, мкА
22
31
40
50
60
80
89

Амплитуда ЯМР, мм
70(2
62(2
59(2
55(2
50(2
40(2
30(2

Вода:

Ток слабых колебаний, мкА
89
80
60
50
40
29
20

Амплитуда ЯМР, мм
48(2
58(2
72(2
78(2
84(2
92(2
98(2

По этим данным строим графики:


[image: image2.wmf]20

30

40

50

60

70

80

90

20

40

60

80

100

98

30

a

i

a2

i

89

20

,

I

i

I2

i


Из графика видно, что время спин-решёточной релаксации у воды больше, чем у глицерина, т.к. угол наклона прямой у воды больше.
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