MAKROSKOPOWY OPIS
ZJAWISKA NMR
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Uklad wirujacy

w ukiadzie laboratoryjnym

y

y

y

y

D D D
N DD

y

Al
N

/
\

y

jacym uktadzie wspokzednych
X

XD R

W AL

S5




Precesja Larmora w ukladzie wirujacym

w laboratoryjnym ukladzie wspo6lrzednych wektor magnetyzacji precesuje z

predkoscia katowa ,

w wirujacym ukladzie wspoélrzednych wektor magnetyzacji precesuje przy

@) - Oyktadu wirujacego

definiuje sie to jako offset Q = 0y - Oypadu T

wiedzac, ze w=- /B

AB=-Q/y

gdzie 4B jest zredukowanym polem w ukladzie wirujgcym



Efektywne pole

Obliczajac Q= (0)0 = Wyktadu wirujqcego)

= @) — ('O)tx)
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Be = JB% + (AB)? Wef = |¥| Bef



Efektywne pole w jednostkach czestotliwosci

*Stosujac ® = - 3 mozemy zapisa¢ kazde pole w domenie cz¢stotliwosci :

» Q =—yAB w1 = |y| B Weft = |y| Befr

> Weff = ,‘/wf + Q2

—X

w jednostkach czestotliwosci



Impuls rezonansowy

e czestotliwos¢ transmitera = czestotliwosci Larmora, a Q = 0,
« efektywne pole lezy wzdluz pola RF, ®;; O 4= ®,
* kat nachylenia, 8, jest /2 (90°) lub 7 (180°)

» wektor magnetyzacji wiruje w plaszczyznie yz, pod katem [ (kqt odchylenia impulsu) ,

gdzie =yt a t, jest czasem trwania impulsu



90° impuls 180° impuls



M, cos

M, sin 3

Dzialanie impulsu wychylajacego o kat # na wektor magnetyzacji

M, = My sin B cos (2t M, = My sin S sin (¢



Twarde impulsy

Q=157 x 10*rads™!

. _ n/l 5 -1
w = 522 =131 x 10° rad s

_ w131 x 107 _ . — Q20
> tant = o = P qpr = 8346 =283






Detekcja w ukladzie wirujacym

* ze wzgledu na sposob pracy spektrometru, precesja magnetyzacji jest

mierzona w ukladzie wirujacym,

* mierzona magnetyzacja oscyluje jako czestotliwos¢ ofsetu Q ,

e po impulsie £:

M, = My sin B cos L2t M, = My sin 3 sin 2t
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Obserwowane sygnaty: My = —M( cos Q¢ M, = M sin Qi



Kalibracja impulsu
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Okreslanie wartosci ol

Kat wychylenia f=w,t, at ;stad o= S/t
zalozmy, ze czas dla impulsu T trwa tg, ; ®, =7 /tg,
pole wyrazone w Hz :

(0 /2n)=1/2t, Hz

na przyklad, tg,=15.5pus, codaje ®,=2.03x10rads!
lub ®,/2n=32,3kHz

» pole B, jest 32.3 kHz”



Spin Echo
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Impulsy 180 jako impulsy zorientowane ?

Przeniesienie wektora magnetyzacji w pozycje odbicia lustrzanego w
odpowiedniej plaszczyznie xz
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Impulsy o roznych fazach

909 wzdtuz osi y 90° wzdtuz osi -x



Efekt odsprzegania catkowitego i miekki impuls
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Wzbudzenie w zakresie przesuniec¢

twardy impuls J
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