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Sposób pomiaru czasu relaksacji poprzecznej przy impulsowej
metodzie detekcji magnetycznego rezonansu jądrowego w ciałach

stałych i cieczach oraz urządzenie do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposób pomiaru
czasu relaksacji poprzecznej przy impulsowej
metodzie detekcji rezonansu jądrowego w cia¬
łach stałych i cieczach oraz urządzenie do sto¬
sowania tego sposobu.

Sposób pomiaru czasu relaksacji poprzecznej
posiada zastosowanie w budowie aparatury ana¬
litycznej przeznaczonej do badania właściwości
fizycznych i chemicznych ciał stałych i cieczy
impulsowymi metodami detekcji magnetycznego
rezonansu jądrowego, a także może być wyko¬
rzystany do celów automatycznej kontroli proce¬
sów produkcyjnych: pomiaru wilgotności, zawar
tości tłuszczów i procesów polimeryzacji.

Dotychczas stosowane w technice detekcji ma¬
gnetycznego rezonansu jądrowego sposoby pomia¬
ru czasu relaksacji poprzecznej polegają na obli¬
czeniu czasu relaksacji poprzecznej w wyniku po¬
miaru szerokości linii rezonansowej sygnału
absorpcji względnie dyspersji lub na obliczeniu
czasu relaksacji poprzecznej na podstawie foto¬
grafii ciągu impulsów echa uzyskanych metodą
Carra—Purcella.

W pierwszym z wymienionych sposobów próbkę
umieszcza się w polu magnetycznym o dużej jed¬
norodności wytworzonym przez elektromagnes o
dużej średnicy nabieguników, wykonany z ma¬
teriału o dużej jednorodności. Następnie zmie¬
niając natężenie pola magnetycznego obserwuje
się na oscylografie sygnał absorpcji lub dyspersji
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i z pomiaru szerokości linii absorpcji lub dysper¬
sji sygnału rezonansowego oblicza się czas rela¬
ksacji poprzecznej.

W drugim z wymienionych sposobów wykorzy¬
stującym impulsy sygnału rezonansu jądrowego
uzyskane metodą Carra—Purcella próbkę umiesz¬
cza się w polu magnetycznym jednorodnym, a na¬
stępnie pobudza się ciągiem impulsów magnetycz¬
nych wielkiej częstotliwości.

W wyniku otrzymuje się ciąg impulsów wiel¬
kiej częstotliwości w ściśle określonych odstępach,
przy czym czas trwania pierwszego impulsu ciągu
wynosi połowę czasu trwania impulsów pozosta¬
łych, ponadto odległość pomiędzy pierwszym im¬
pulsem i drugim w ciągu wynosi połów? czasu
odstępu między pozostałymi kolejnymi impulsa¬
mi. W przerwie między kolejnymi impulsami cią-
£u pojawiają się impulsy sygnału rezonansu ją¬
drowego, których amplituda zanika wykładniczo
ze stałą czasu relaksacji poprzecznej. Obserwacja
oscyloskopowa impulsów ciągu sygnału rezonansu
jądrowego z zastosowaniem zapisu fotograficznego
pozwala na drodze analizy matematycznej zare¬
jestrowanego przebiegu uzyskać ostateczny wy¬
nik pomiaru czasu relaksacji poprzecznej. W obu
wypadkach obliczenia wykonywać musi wysoko
wykwalifikowany operator.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie ograni¬
czenia obu wymienionych sposobów, oraz umożli¬
wienie bezpośredniego i natychmiastowego od-
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czytu mierzonego czasu relaksacji poprzecznej.
Cel ten został osiągnięty, przez poddanie ciągu

impulsów sygnału rezonansu jądrowego o ampli¬
tudzie wykładniczo malejącej ze stałą czasu re¬
laksacji poprzecznej wytworzonego przez umiesz¬
czenie próbki w polu magnetycznym stałym i po¬
budzeniu impulsami magnetycznymi wielkiej czę¬
stotliwości operacji wzmocnienia logarytmicznego
i zdetektowania dzięki czemu otrzymuje się ciąg

* impulsów liniowo malejących. Z ciągu tego zo-
stłją wybrane na zasadzie selekcji amplitudowej
gwarantującej maksymalną dokładność pomiaru
dwa impulsy, pierwszy impuls z ciągu i następny
o amplitudzie około 10%> pierwszego, po czym
mierzy się różnicę lógarytmów amplitud wybra¬
nych impulsów. Odwrotnie, proporcjonalna zależ¬
ność czasu relaksacji od różnicy lógarytmów am¬
plitud wybranych impulsów pozwala na jej bez¬
pośredni odczyt.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przy¬
kładzie wykonania przedstawionego na rysunku,

#na którym fig. 1 pokazuje schemat blokowy urzą¬
dzenia, a fig. 2 pokazuje przebiegi czasowe ilu¬
strujące zasadę pracy urządzenia, do pomiaru
czasu relaksacji poprzecznej. W skład urządzenia
do pomiaru czasu relaksacji poprzecznej wchodzą:

.impulsator 1, nadajnik 2, głowica ze skrzyżowa¬
nymi cewkami 3, wzmacniacz 4, układ selekcji 5,
woltomierz 6 wartości szczytowych, magnes stały
7. Impulsator 1 wytwarza ciąg impulsów Ux we¬
dług opisanej metody Carra—Purcella, kluczują¬
cych nadajnik 2 wytwarzający impulsy Vt pola
magnetycznego wielkiej częstotliwości, które są
podawane na głowicę ze skrzyżonymi cewkami 3
umieszczoną w polu magnesu 7. Ciąg impulsów
Ua sygnału rezonansu jądrowego wykładniczo ma¬
lejących ze stałą czasu relaksacji poprzecznej po
wyjściu z głowicy 3 jest podawany na wejście
wzmacnicza 4 wielkiej częstotliwości o logaryt¬
micznej charakterystyce wzmocnienia wyposażo¬
nego w detektor liniowy. Z utrzymanego ciągu
impulsów U4 sygnału rezonansu jądrowego o am¬
plitudzie liniowo malejącej układ selekcji 5 wy¬
biera dwa impulsy U5 i U« ciągu sygnału rezo¬
nansu jądrowego.

Dla zapewnienia maksymalnej dokładności po¬
miaru wybierany jest zawsze impuls pierwszy
w ciągu i następny kolejny, którego amplituda
wynosi około 10°/# pierwszego wybranego impulsu.
Wyjście układu selekcji 5 jest połączone różnico¬
wo z wejściem woltomierza napięć szczytowych
o dużej stałej czasu, który mierzy różnicę AU lo-
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garytmów amplitud wybranych impulsów. Wy-
skalowanie woltomierza w Jednostkach czasu re¬
laksacji poprzecznej zapewnia bezpośredni odczyt
wartości.

5 Urządzenie według wynalazku umożliwia ciągłą
automatyczną kontrolę procesów dla których czas
relaksacji poprzecznej jest wskaźnikiem prawi¬
dłowości przebiegu cyklu produkcyjnego, takich
jak polimeryzacja, destylacja ropy naftowej, po-

10 miar wilgotności, zawartość tłuszczów.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru czasu relaksacji poprzecznej
przy impulsowej metodzie detekcji magnetycz-

15 nego rezonansu jądrowego w ciałach stałych
i cieczach w którym po umieszczeniu badanej
próbki w polu magnetycznym jednorodnym
i pobudzeniu jej impulsami pola magnetycz¬
nego wielkiej częstotliwości otrzymujemy ciąg

20 impulsów wielkiej częstotliwości, przy czym
między kolejnymi impulsami ciągu znajdują
się impulsy sygnału rezonansu jądrowego o
amplitudach wykładniczo malejących ze stałą
czasu relaksacji poprzecznej, znamienny tym,

25 że z ciągu impulsów sygnału rezonansu jądro¬
wego po wzmocnieniu logarytmicznym i zdete-
ktowaniu zostaje wytworzony ciąg impulsów
liniowo malejących z którego zostają wybrane
dwa impulsy z ciągu na zasadzie selekcji am-

30 plitudowej zapewniającej maksymalną dokład¬
ność pomiaru, po czym przez pomiar różnicy
lógarytmów amplitud wybranych impulsów
otrzymuje się bezpośredni odczyt czasu relak¬
sacji poprzecznej.

35 2. Urządzenie do stosowania sposobu według
zastrz. 1 wyposażone w impulsator, nadajnik,
głowicę ze skrzyżowanymi cewkami, wzmac¬
niacz wielkiej częstotliwości, układ selekcji,
woltomierz wartości szczytowej, w którym im-

4o pulsator jest połączony przez nadajnik z gło¬
wicą ze skrzyżowanymi cewkami, umieszczoną
w polu magnesu stałego, znamienny tym, że
wyjście głowicy (3) jest połączone z wejściem
wzmacniacza (4) wielkiej częstotliwości o lo-

45 garytmicznej charakterystyce wzmocnienia, któ¬
rego wyjście zakończone detektorem liniowym
jest połączone z układem selekcji (5), przy
czym wyjście układu selekcji (5) jest połączo¬
ne w układzie różnicowym z wejściem wol-

50 tomierza wartości szczytowej (6) wyskalowa-
nego w jednostkach czasu relaksacji poprzecz-
cznej.
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