MAKROSKOPOWY OPIS
ZJAWISKA NMR
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Precesja Larmora

= -gB,=2pu W rad st lub  uy=-@B,/2p w Hz
L] 0 0 0

Bo

=N




Detekcja
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Precesja Larmora w uk adzie wiruj cym

w laboratoryjnym uk adzie wspé rz dnych wektor magnetyzacji precesuje z

pr dko ci k tow w,

w wiruj cym uk adzie wspo rz dnych wektor magnetyzacji precesuje przy

Wo - Wk adu wiruj cego

definiuje si to jako offset W/ =W, - W, 4qu wirlj cego

wiedz c, e w=-gB

B =-W g

gdzie B jest zredukowanym polemw uk adzie wiruj cym



Efektywne pole

Ob“CZaj c W= (WO - Wik adu wiruj ceg()

= Wo— ("Ntx)

= W0+‘Ntx

Be = JB% + (AB)? Wef = |¥| Bef



Efektywne pole w jednostkach czstotliwo ci

*Stosuj cw=- g8 mo emy zapisa ka de pole w domenie cztotliwo ci :

» Q =—yAB w1 = |y| B Weft = |y| Befr

> Weff = ,‘/wf + Q2

w jednostkach cz stotliwo ci



Impuls rezonansowy

e cz stotliwo transmitera = cz stotliwo ci Larmora, a W= 0O,
« efektywne pole ley wzd u pola RF, wy; W= w;
 k t nachylenia, g, jestp/2 (9¢°) lub p (1807°)

» wektor magnetyzacji wiruje w p aszczynie yz, pod k tem b (k t odchylenia impulsiy,

gdzie b =wt,, at,jestczasem trwania impulsu



90° impuls 180° impuls



M, cos

M, sin 3

Dzia anie impulsu wychylaj cego o kt 6 na wektor magnetyzacji

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



Twarde impulsy

Q=157 x 10*rads™!

> w = 52 =131 x 10°rad s

_ w131 x 107 _ . — Q20
> tant = o = o g = 8345 6= 83






Detekcja w uk adzie wiruj cym

» ze wzgl du na sposoéb pracy spektrometru, precesja magnetyep jest

mierzona w uk adzie wiruj cym,

e mierzona magnetyzacja oscyluje jako_catotliwo _ofsetuW,

e po impulsie b:

M, = My sin B cos L2t M, = My sin 3 sin 2t



Podstawowy eksperyment
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Impuls 90° ustawia magnetyzacj w o0si -y
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Obserwowane sygna y: My = —M cos Qt M, = M sin L2t



Kalibracja impulsu
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Okre lanie warto ci wl

K twychyleniab=wt, at;st dw=>5/,
za 0 my, e czasdlaimpulsyp trwat g ; W,=p /g
pole wyra one w Hz :

(W, /2p)=1/2t,, Hz

na przyk ad, tg,=15.5ms, codaje w,=2.03x 1C°rads?
lub  w,/2p=32,3 kHz

, pole B, jest 32.3 kHz"



Spin Echo
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Impulsy 18(7° jako impulsy zorientowane ?

Przeniesienie wektora magnetyzacji w pozycjodbicia lustrzanego w
odpowiedniej p aszczynie xz
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sktadowg xiy impulsie 1809
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Impulsy o ro nych fazach

909 wzdtuz osi y 90° wzdtuz osi -x



Efekt odsprz gania ca kowitego | mi kki impuls













