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NÕRGA RAADIOSAGEDUSLIKU HÄIREVÄLJA EFEKTID TUUMA

MAGNETILISES TOPELTRESONANTSIS. II

Suhteliselt norga raadiosagedusliku hdirevidlja H, moju sageduse laotusega voetud

topeltresonantsspektrites on kahesugune. Spektraaljoontel, milledel on vilja H, poolt otse-

selt mojutatavaspektraaljoonega iihiseid energianivoosid, esineb nii spektraaljoonte lohe-

nemine[' % kui ka summaarse intensiivsuse muutumine [3 4]. Teistel spektraaljoontel esi-

neb vaid intensiivsuse muutumine [s]. Lahtudes tihedusmaatriksvorrandist molekuli

tuumaspinide kodumata siisteemi juhul, tuletasime eelmises {l66s [f] valemid, mis

kirjeldavad molemaid juhte. Kéesolevas késitleme jédreldusi, mis tulenevad kasutatava

alalise magnetvilja mittehomogeensusest uuritava proovi ulatuses. Votame vaatluse alla

ainult spektraaljooned, millel kiiritatava spektraaljoonega ei ole iihiseid energianivoosid.

1. Vastavalt töös [] esitatud valemitele (53) ja (50) vordub absorpt-
sioonisignaal topeltresonantsspektris homogeense alalise magnetvilja
olemasolul suurusele
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Ulejddnud tédhistused valemeis (1) =+ (5) on samad, mis to6s [¢]. Valemis

(1) tuleb votta mark, mis оп vastupidine 744 margile. Eeldatakse, et

hdirevidlja H, sagedus wj on lähedane energianivoode vahele (¢"—¢) ja
mootevilja H, sagedus ом on ldhedane energianivoode vahele (d’—d).

Tegelikus eksperimendis esinev alaline magnetvdli on mittehomo-

geenne. Resonantssagedused wqqy=d’—d on uuritava proovi erinevates

punktides monevorra erinevad, jaotudes keskvidrtuse <wqy> timber hal-

vetega E=wqgq— <wgq¢>. Olgu resonantssageduste jaotuvus proovis antud

kujufunktsiooniga g(g). Esitame kujufunktsioonile jdrgnevad üldised
nouded:
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j gddE=l, (6)

g(—H=g(®, (7)

g(®>o, kui — E->+oo. (8)

Kujufunktsiooni poollaius 71— olgu defineeritud seosega
2 .
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Tugevas alalises magnetviljas on kujufunktsioonid koigil spektraaljoontel
praktiliselt ithesugused. Joonisel 1 on toodud sageduste w» ja ®; asend

маЦа Н, poolt kiiritatava joone keskmise resonantssageduse <w..> ja
vélja H, poolt kiiritatava joone keskmise resonantssageduse <wa'g4> suh-

tes. Jooniselt ndhtub, et absorptsioonisignaal topeltresonantsspektris on

mittehomogeense alalise magnetvilja juhul antud valemiga

+ x

Vi (Ao}, Ао;)= | Var(Aor—E Aoz—E)g(6) «& (10)

2. Kisitleme spektraaljoone kuju sageduse laotusega spektris juhul,
kui Aw, =O. Valemeist (1), (3) ja (10) saame

® "
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-Hzor- R—et ko (12)kus G(š) ={l—+77 T+ ¢ ch'2)2 ; h2,
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Joen. 1. Sageduste asend topeltresonantsspektri votmisel —mittehomogeen-
ses alalises magnetvéljas. Vasakpoolsel graafikul on kujufunktsiooni taustal

sageduste asend vidlja H, poolt otseselt mojutatava spektraaljoone puhul. Parem-

poolne graaiik vastab moodetavale spektraaljoonele.
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Funktsioonil G(§) on samuti omadused (7) ja (8) ning negatiivse mar-

giga juhul esineb §=o iimbruses lohk. Hairevilja tugevnedes lohk siive-
neb ja laieneb. Nullpunkti vdadrtus saavutab miinimumi

@ (0) — (IF+)g®); Кш 2> 1. (13)

H, edaspidisel suurendamisel muutub funktsiooni G(g) tipp lamedaks.

Lohk оп méargatava suurusega, kui
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Interpreteerides funktsiooni G(§) uue kujufunktsioonina, véime lohu ilmu

mist oodata ka spektraaljoones, kui 1, on kiillalt suur ]а Таа? >s> T 2

Joonisel 2 on dra toodud valemite (11) ja (12) alusel arvutatud spekt-
raaljoonte kujud positiivse ja negatiivse mérgi olemasolul valemis (12).
Arvutustel kasutati Gaussi normeeritud kujufunktsiooni

«(Э=т; А2 е
"? (Ы

(15)

і :0,1 ; Tddq: ch'z; h2= 10
Tdd'2

parameetritega

Molemal joonisel on esitatud koverate parved, kus t;=0; 0,2; 0,5.

Ulalkirjeldatud spektraaljoone «vadrlohenemine» on kergelt eraldatav

tiklingefektist: H, edasisel suurendamisel «vadarlohenemine» kaob.

3. Nimetame spektraaljoone intensiivsuseks suurust

+ю

Гг (Ао) — [ Via(4o), Ao)d(40)). (16)

Joon. 2. Spektraaljoonte arvutatud kuju sageduse laotusega topeltreso-
nantsspektris mittehomogeenses alalises magnetviljas. Gaussi kujufunktsioon

Т, |
parameetritega T—2 =0,1; h2=lo; 1,=0; 0,2; 0,5. Parempoolse graafiku arvuta-

dd'2

misel on valemis (12) võetud negatiivne märk, vasakpoolse arvutamiseks —

positiivne märk.
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Valemist (10) ja (16) saame ka
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Hiirevdlja H, moju iseloomustab (Awz =0 juhul) suhe
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Juhul, kui H, on mono- ja topeltresonantsspektrite votmisel sama, saame

valemeist (1), (3), (18), (19) ja (20)
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Valemist (21) nahtub, et H, suurenedes ldheneb suhe “7„—() kujufunkt-

da'

sioonist g (&) soltumatule piirilisele vdartusele
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Spektraaljoone laienemisest tingituna voivad valemis (22) esitatud

tingimused osutuda ebasobivaiks suuruste v, maédramiseks mitmejoone-
lises spektris. Valemis (21) esinev integraal оп aga antud H,, w, vaar-
tustel ja kiiritatava joone valikul tthesugune koigile moodetavatele spekt-
raaljoontele. Defineerides spektraaljoone (d’—d) suhtelise Overhauseri
efekti 3

P iаа' —
[

аа‚ (—“ , (2 3)

saame valemist (21) lihtsa seose spektraaljoonte paarile (d'—d) ja
{6’—6)
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4. Absorptsioonisignaali piikvaértusele Vg (0,0) saame kujufunktsioo-
nist soltumatu seose moodukatel H, védartustel, kui

1 1

e o (5)
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Valemeist (11) ja (12) jareldub neil tingimustel

(27)
V;d'(_O’O_)

> 1 1 'v'l °V9% (0)

Valemis (27) tédhistab ngv(O) spektraaljoone (d’—d) piikvadrtust mono-

resonantsspektris, mis on voetud samal H, vadartusel kui topeltresonants-
spekter. Ldahendusvalemi (27)° kehtivuse tdpsust voimaldab kontrollida

asjaolu, et seos (27) kehtib piirilise vddrtusena nagu valem (22).

*
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ЭФФЕКТЫ СЛАБОГО ВОЗМУЩАЮЩЕГО РАДИОЧАСТОТНОГО ПОЛЯ

В ЯДЕРНОМ МАГНИТНОМ ДВОЙНОМ РЕЗОНАНСЕ. II

Анализируется форма спектральных линий, не имеющих общих уровней энергии
с линией, подверженной прямому воздействию поля Н›. В спектрах с частотной раз-
верткой, взятых в неоднородном постоянном магнитном поле, возможно появление

слабого расщепления спектральных линий. Это расщепление исчезает при дальнейшем
увеличении Н,. Выводятся не зависящие от неоднородности поля соотношения между
релаксационными параметрами и интенсивностями спектральных линий.

V. SINIVEE, E. LIPPMAA

WEAK PERTURBING RADIO-FREQUENCY FIELD EFFECTS IN NUCLEAR

MAGNETIC DOUBLE RESONANCE. 11

The shape of spectral lines without a common energy level with perturbed line is

discussed. A weak splitting of these lines occurs in inhomogeneous constant magnetic
field in a frequency-swept spectrum. This splitting disappears with further increase of

the strength of the perturbing rf field. Field inhomogeneity-independent relations

between relaxation parameters and line intensities are given.
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	Puc. 1. Схема опытной установки и измерений: / — центробежный вентилятор; 2 — электронагреватели; 83 — регулировочные краны; 4 — ротаметры РС-7; 5 — смеситель; 6 — бункер пыли; 7 — редуктор; 8 — мотор постоянного тока; 9 — шнек с двенадцатизаходным червяком; /0 — патрон; // — разгонная труба-сопло; /2 — вертикальная рама; /3 — координатник; [4 — коллектор; /5 — вентилятор ЭВР-4; /6 — циклон; 17 — измерительная отсосная трубка; 18 — пылеотстойник; 19 — ротаметр РС-3; 20 — игольчатый. кран; 21 — уравнительный бачок; 22 — водяной эжектор; 23 — микроманометр ММН; 24 — термопара; 25 — потенциометр; 26 — (/-образный манометр.
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	Рис. 4. Обобщенная кривая затухания осевой скорости пылевоздушной струи.
	Рис. 5. Натуральное поле скоростей пылевоздушной струи.
	Рис. 6. Профиль скорости в поперечных сечениях пылевоздушной струи.
	Рис. 7. Линии половинной скорости в пылевоздушной струе: 1,2, 8,4, 5, 6 — линии половинной скорости (опытные) для значений начальной концентрации %о ==o; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 кг/кг; 7 — расчетная по {'] для %o = 1,0 кг/кг.
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	Рис. 3. Линии максимальной избыточной температуры: а — при Р, — 40 мм Ty V2 и значениях T—WW' равных 4,85 (А), 9,0 (Б) и 16,0 (В); 6 — при Д, —= 60 мм V Ty V2 ; и значениях ——W——, равных 1,0 (4), 40 (5) u 9,0 (B). Ty W2 .
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	Puc. 7. Зависимость ординаты полюса струи от гидродинамического параметра.
	Схема анализа фенолов. Рис. 1. Влияние температуры испарителя на четкость разделения фракции фенолов 283—288°. Условия хроматографирования фенолов: длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — апиезон Г, 15% от хромосорба \\, температура 200°, расход водорода — 65 мл/мин, давление — 1,4 атм.
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	Puc. 3. Газохроматограммы тонкослойных фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А — 260—265°, B — 272—277°, В — 288—990°. Условия хроматографирования фенолов см. рис. 1. Условия катализа и хроматографирования катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Ра на силикагеле марки ШСК, температура реактора 340°, длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — MOJIMIJIHколь 4000, 20% от силоцеля С-22, температура при хроматографировании фракции А и Б — 180°, фракции В — 200°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,4 атм.
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	Puc. 1. Газохроматограмма фракции 20. Колонка 2 — жидкая фаза полэтиленгликоль 4000,
	Puc. 2. Зависимость между температурой кипения и логарифмом относительного ' времени удерживания. Точки, соответствующие эталонным углеводородам, обозначены более крупными цифрами в следующем порядке: – { — ундецен-1, 2 — додецен-1, 8 — тридецен-1, 4 — тетрадецен-1, 5 — пентадецен-1, 6 — гексадецен-1, 7 — тетрадидронафталин, & — 1,3,5-триэтилбензол, 9 — пентаметилбензол, /0 — нафталин, 11 — дифенил, 12 — 2-метилнафталин, /3 — 1-метилнафталин, /4 — ?-этилнафталин, 15, 16, 17, 18, 19, 20 n 21 — соответственно 2,7-, 1,7-, 1,6-, 1,4-, 1,5-, 2,3-, и 1,2-диметилнафталин. Номера меньшего размера обозначают исследуемые фракции ароматических углеводородов.
	Рис. 3. Газохроматограммы: I — исходной фракций 23; lI—V —- узких фракций, полученных тонкослойной хроматографией фрак‚ .. „ Цни 23 (колонка 2). —
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