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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ: 
  Η θαζκαηνζθνπία ππξεληθνύ καγλεηηθνύ ζπληνληζκνύ είλαη κηα 

θαζκαηνζθνπηθή ηερληθή πνπ εθκεηαιιεύεηαη ηηο καγλεηηθέο ηδηόηεηεο 

ζπγθεθξηκέλσλ ππξήλσλ. Όπσο θαη ε θαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ έηζη θαη ε NMR 

θαζκαηνζθνπία παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πξνο κειέηε 

δείγκαηνο όπσο ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ από ηα νπνία απνηειείηαη. Η 

θαζκαηνζθνπία ΝΜR όκσο έρεη αθόκα πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο από ηε 

θαζκαηνζθνπία IR αθνύ βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ αλάιπζε ησλ κεραληζκώλ ησλ 

ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ θαη απνηειεί έλα πνιύηηκν εξγαιείν ζηελ θαηαλόεζε ηεο 

δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ πξσηετλώλ θαη ησλ λνπθιετθώλ νμέσλ. 

 Ο ππξεληθόο καγλεηηθόο ζπληνληζκόο βαζίδεηαη ζηε κεηαπησηηθή θίλεζε πνπ 

εθηειεί έλα ειεύζεξν spin όηαλ βξίζθεηαη κέζα ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν (θάηη 

αληίζηνηρν κε ηελ θίλεζε κηαο ζβνύξαο κέζα ζην βαξπηηθό πεδίν ηεο γεο). ΢ηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ην spin ελόο ππξήλα παξνπζηάδεη δηπνιηθή καγλεηηθή ξνπή 

Μ=γħΙ όπνπ Ι αθέξαηνο αξηζκόο θαη γ ν γπξνκαγλεηηθόο ιόγνο, έλα κέγεζνο 

ραξαθηεξηζηηθό γηα θάζε ππξήλα. Όηαλ έλαο ππξήλαο βξεζεί ζε νκνγελέο καγλεηηθό 

πεδίν B ε θίλεζε ηεο καγλεηηθήο ξνπήο ηνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε: 

dM/dt=γM×B 

ε νπνία πεξηγξάθεη κηα γπξνζθνπηθή κεηάπησζε ηεο καγλεηηθήο ξνπήο Μ γύξσ από 

ην πεδίν Β κε γσληαθή ηαρύηεηα σν=γΒ.  

Από ηελ ηειεπηαία ζρέζε θαίλεηαη όηη γηα ζπγθεθξηκέλν πεδίν Β ε ζπρλόηεηα 

κεηάπησζεο είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε ππξήλα θαη εμαξηάηαη από ην γπξνκαγλεηηθό 

ηνπ ιόγν.  

 ΢ηηο ηερληθέο NMR, εθηόο από ην ζηαζεξό εμσηεξηθό καγλεηηθό πεδίν Β 

εθαξκόδεηαη θαη ειεθηξνκαγλεηηθόο παικόο θάζεηνο ζην πεδίν Β. Έηζη, νη ππξήλεο 

ηνπ πιηθνύ πνπ κειεηάηαη απνξξνθνύλ ελέξγεηα από ηνλ παικό θαη ηελ 

επαλεθπέκπνπλ. Σν θάζκα ηεο επαλεθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα δώζεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ησλ ππξήλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην κειεηώκελν δείγκα 

θαη λα βνεζήζεη ζηελ παξαηήξεζε θαη ηελ αλάιπζε ηδηνηήησλ ησλ αηνκηθώλ 

ππξήλσλ. 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 
 ΢θνπόο ηεο άζθεζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο βαζκίδαο ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ ηνπ καγλήηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ηνπ ζπληειεζηή απηνδηάρπζεο ηεο 

αθεηόλεο. Έγηλε ρξήζε ηεο κεζόδνπ spin echo, δειαδή εθαξκόζηεθαλ δύν 

ξαδηνθσληθνί παικνί κε ρξνληθή θαζπζηέξεζε η  κεηαμύ ηνπο. ΢ηα πιαίζηα ηεο 

άζθεζεο ζεσξνύκε όηη ηζρύεη ε εμήο ζρέζε γηα ην ρξόλν ηα θαη ηελ πηώζε ηνπ 

ζήκαηνο Μ: 
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Όπνπ G ε βαζκίδα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη D o ζπληειεζηήο απηνδηάρπζεο.  

Αξρηθά, κε δεδνκέλν ην ζπληειεζηή απηνδηάρπζεο ηνπ λεξνύ D=2.3×10
-5

cm
2 

sec
-1

 



 2 

θαη γλσζηή ηελ πνζόηεηα γ=2.67522×10
-8

sec
-1

 T
-1 

 γηα ην πξσηόλην, ζα ππνινγηζηεί 

ην G ηνπ καγλήηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε.  

Γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο ησλ παικώλ ηα, κεηξήζεθε ε πηώζε 

ηνπ ζήκαηνο Μ. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

 
Πίνακας 1 - Αποτελέσματα μετρήσεων για το νερό 

τ (μsec) τ
3
 (μsec)

3
 Πτώση σήματος Μ Log M 

200 8000000 9219 3,964683815 

400 64000000 9125 3,960232873 

600 216000000 9006 3,954531943 

800 512000000 8777 3,943346098 

1000 1000000000 8516 3,930235653 

1200 1728000000 7950 3,900367129 

1400 2744000000 7180 3,856124444 

1600 4096000000 6406 3,806586934 

1800 5832000000 5578 3,74647851 

2000 8000000000 4682 3,670431409 

2200 10648000000 3897 3,590730406 

2400 13824000000 3152 3,498586209 

2600 17576000000 2594 3,413969972 

2800 21952000000 2020 3,305351369 

3000 27000000000 1495 3,174641193 

3200 32768000000 1259 3,10002573 

3400 39304000000 782 2,893206753 

3600 46656000000 605 2,781755375 

3800 54872000000 479 2,680335513 

4000 64000000000 352 2,546542663 

4200 74088000000 173 2,238046103 

 

 

Η ζρέζε (1) κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 
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Δπνκέλσο, αλ ζρεδηαζηεί ζε δηάγξακκα ην lnM ζπλαξηήζεη ηνπ η
3
 ηα ζεκεία ζα 

βξίζθνληαη πάλσ ζε κηα επζεία κε θιίζε  (-2/3)γ
2
DG

2
   (2)   από όπνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ην G ηνπ καγλήηε. 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1 
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Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα πξνθύπηεη ε επζεία y= -2×10
-11

x+3.9 

Η θιίζε ηεο επζείαο δειαδή είλαη -2×10
-11

(κsec)
-3

= -2×10
-11

 10
18

 sec
-3 

= -2×10
7
 sec

-3
 

Έηζη ε ζρέζε (2) γίλεηαη:  

-
22

3

2
DG =-2×10

7
↔G=

D2

7

γ

102

2

3 
=0.007 T/cm =0.7 T/m 

Όπνπ ζηελ παξαπάλσ ζρέζε αληηθαηαζηάζεθαλ νη γλσζηέο ηηκέο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ γηα ην γ ηνπ πξσηνλίνπ θαη ην D ηνπ λεξνύ. 

 

 

 

 

Γλσξίδνληαο ηώξα ην G ηνπ καγλήηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζα πξνζδηνξηζηεί ν 

ζπληειεζηήο απηνδηάρπζεο ηεο αθεηόλεο. Παξαθάησ δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αληίζηνηρσλ κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ γηα ηελ αθεηόλε θαη ην ζρεηηθό δηάγξακκα: 
                       Πίνακας 2 - Αποτελέσματα μετρήσεων για την ακετόνη 

τ (μsec) τ3 (μsec)3 Πτώση σήματος Μ Log M 
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200 8000000 2542 3,405175546 

400 64000000 2424 3,384532615 

600 216000000 2308 3,363235804 

800 512000000 2220 3,346352974 

1000 1000000000 2002 3,301464073 

1200 1728000000 1826 3,261500773 

1400 2744000000 1431 3,155639634 

1600 4096000000 1238 3,092720645 

1800 5832000000 950 2,977723605 

2000 8000000000 661 2,820201459 

2200 10648000000 536 2,72916479 

2400 13824000000 377 2,57634135 

2600 17576000000 264 2,421603927 

2800 21952000000 115 2,06069784 

3000 27000000000 102 2,008600172 

3200 32768000000 86 1,934498451 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2 

 
΢ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο δελ ππνινγίζηεθε ην ηειεπηαίν πεηξακαηηθό 

ζεκείν επεηδή παξνπζίαδε ζεκαληηθή απόθιηζε από ηα άιια. 
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Όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα πξνθύπηεη ε επζεία y= -5×10
-11

x+3.3 

Η θιίζε ηεο επζείαο δειαδή είλαη -5×10
-11

(κsec)
-3

= -5×10
-11

 10
18

 sec
-3 

= -5×10
7
 sec

-3
 

Έηζη ε ζρέζε (2) γίλεηαη:  

-
22

3

2
DG =-5×10

7
↔D=

22

7

γ

105

2

3

G


=2.14×10

-5
 cm

2
 sec

-1 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό έγηλε ρξήζε ηνπ G=0.007 T/cm πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ. 

Παξαηεξνύκε όηη ν ζπληειεζηήο απηνδηάρπζεο ηεο αθεηόλεο είλαη κηθξόηεξνο από 

απηόλ ηνπ λεξνύ. 

 

 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑΚΗ ΕΞΑΡΣΗ΢Η ΣΟΤ ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΗ ΑΤΣΟΔΙΑΥΤ΢Η΢ 

΢ΣΟ ΝΕΡΟ 

Η εμάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή απηνδηάρπζεο από ηε ζεξκνθξαζία ζηα πγξά δίλεηαη από 

ην λόκν ηνπ Arrhenius: 

D=Doexp(-E/kT)  

 

όπνπ Δ ε ελέξγεηα ελεξγνπνίεζεο, k ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann θαη Do ζηαζεξά (ν 

ζπληειεζηήο απηνδηάρπζεο γηα “άπεηξε” ζεξκνθξαζία). 

΢ύκθσλα κε ηε ζρέζε απηή  D~exp(1/T) ↔ ln(D)~1/T δειαδή ν ινγάξηζκνο ηνπ D 

είλαη αλάινγνο ηνπ αληηζηξόθνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Παξαθάησ, από ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ καο έρνπλ δνζεί γηα ηελ εμάξηεζε ηνπ 

D από ηε ζεξκνθξαζία έρεη γίλεη ην ζρεηηθό δηάγξακκα γηα ηνλ έιεγρν ηνπ παξαπάλσ 

λόκνπ: 

 

T (oC) T (K) 1/T  (1/K) D(×10-5 cm2sec-1) Log(D) 

-5 268 0,003731343 0,913 -0,03953 

0 273 0,003663004 1,099 0,040998 

2,5 275,5 0,003629764 1,199 0,078819 

5 278 0,003597122 1,303 0,114944 

10 283 0,003533569 1,525 0,18327 

15 288 0,003472222 1,765 0,246745 

20 293 0,003412969 2,023 0,305996 

25 298 0,003355705 2,299 0,361539 

30 303 0,00330033 2,594 0,41397 

35 308 0,003246753 2,907 0,463445 

40 313 0,003194888 3,238 0,510277 

45 318 0,003144654 3,588 0,554852 

50 323 0,003095975 3,956 0,597256 

55 328 0,00304878 4,344 0,63789 

60 333 0,003003003 4,748 0,676511 

65 338 0,00295858 5,172 0,713659 

70 343 0,002915452 5,615 0,74935 

75 348 0,002873563 6,078 0,783761 

80 353 0,002832861 6,557 0,816705 

85 358 0,002793296 7,056 0,848559 

90 363 0,002754821 7,574 0,879325 

95 368 0,002717391 8,111 0,909074 

100 373 0,002680965 8,667 0,937869 

 



 6 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3 

 
 

 

 

Παξόιν πνπ έρεη ζρεδηαζηεί ε θαιύηεξε επζεία πνπ πεξλά από ηα πεηξακαηηθά 

ζεκεία, παξαπάλσ θαίλεηαη όηη ε ζρέζε πνπ πξνέθπςε ζην δηάγξακκα κόλν θαηά 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα ζεσξεζεί γξακκηθή. 

Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ν λόκνο ηνπ Arrhenius πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ελώ ηζρύεη 

γηα ηα πεξηζζόηεξα πγξά, γηα ην λεξό δελ ηζρύεη επαθξηβώο θαη εκθαλίδνληαη 

απνθιίζεηο. 

 

 

 

Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εμάξηεζε ηνπ D από ηε ζεξκνθξαζία ζηα 

πγξά: 

 

http://www.springerlink.com/content/p8620735583t52th/fulltext.pdf 

 

http://iopscience.iop.org/0295-5075/21/9/008/pdf/0295-5075_21_9_008.pdf 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mass_diffusivity 

http://www.springerlink.com/content/p8620735583t52th/fulltext.pdf
http://iopscience.iop.org/0295-5075/21/9/008/pdf/0295-5075_21_9_008.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Mass_diffusivity

