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1 Nuklearna magnetska rezonancija - NMR 3 Instrument za eksperiment NMR1 Nuklearna magnetska rezonancija - NMR 3 Instrument za eksperiment NMR1 Nuklearna magnetska rezonancija - NMR 3 Instrument za eksperiment NMR

• FenomenNMR jedna je od najeksploatiranijih fizikalnih pojavas• FenomenNMR jedna je od najeksploatiranijih fizikalnih pojavas• FenomenNMR jedna je od najeksploatiranijih fizikalnih pojavas
kojimasemodernaznanostsusrela Virtualni instrument:kojimasemodernaznanostsusrela Virtualni instrument:
• NMR je prakti� an alat kojim se mo�e ste� i uvid u molekularnu

Virtualni instrument:
Eksperimentom upravlja program• NMR je prakti� an alat kojim se mo�e ste� i uvid u molekularnu

strukturu odre� ene tvari, dobivaju� i podatkevisoke to� nosti o tipu
Eksperimentom upravlja program
u Matlabu preko akvizicijskestrukturu odre� ene tvari, dobivaju� i podatkevisoke to� nosti o tipu u Matlabu preko akvizicijske
kartice NI USB 6211.

strukturu odre� ene tvari, dobivaju� i podatkevisoke to� nosti o tipu
prisutnihelementarnih� esticaali i njihovoj geometrijskojraspodjeli. kartice NI USB 6211.prisutnihelementarnih� esticaali i njihovoj geometrijskojraspodjeli.

Pobudni krug:
kartice NI USB 6211.

• Osimstrukturetvari, ovomsemetodommoguvrlo uspješnoodrediti Pobudni krug:• Osimstrukturetvari, ovomsemetodommoguvrlo uspješnoodrediti
i neki drugiparametripoputdifuzivnosti i viskoznostitvari

Pobudni krug:
•poja� ala snagei neki drugiparametripoputdifuzivnosti i viskoznostitvari •poja� ala snage
•zavojnica

i neki drugiparametripoputdifuzivnosti i viskoznostitvari
• Najpopularnije primjene NMR su MRI u medicini i NMR

•zavojnica
• Najpopularnije primjene NMR su MRI u medicini i NMR
spektrometrijau kemijskomin�enjerstvu,naftnoj industriji, geologiji,spektrometrijau kemijskomin�enjerstvu,naftnoj industriji, geologiji,
poljoprivredi…poljoprivredi… Akvizicijska karticapoljoprivredi…

Pobudna
Poja� alo snage

Akvizicijska kartica

Pobudna
Poja� alo snage

2 Eksperiment NMR u slabom polju
zavojnica

2 Eksperiment NMR u slabom polju
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2 Eksperiment NMR u slabom polju

• Uzorak(voda)postavljaseu• Uzorak(voda)postavljaseu
homogenostati� no magnetskohomogenostati� no magnetskohomogenostati� no magnetsko
polje B . Unutar uzorka sepolje B0. Unutar uzorka sepolje B0. Unutar uzorka se
razvijamagnetizacijaM.razvijamagnetizacijaM.

• Elektromagnetskimimpulsom• Elektromagnetskimimpulsom Prijemna
Oklopljeni kabel 2-stupanjsko poja� alo Aktivni PP 

vektor magnetizacije M
Prijemna
zavojnica Oklopljeni kabel 2-stupanjsko poja� alo Aktivni PP 

filtarvektor magnetizacije M
zakre� e se za 90� od po� etnog

zavojnica filtar

zakre� e se za 90� od po� etnogzakre� e se za 90� od po� etnog
polo�aja.polo�aja. Prijemni krug:Prijemni krug:

• zavojnica spojena na titrajni LC krug.• zavojnica spojena na titrajni LC krug.
• Nakon EM impulsa slijede

• zavojnica spojena na titrajni LC krug.
•.2-stupanjsko poja� alo i aktivni PP filtar• Nakon EM impulsa slijede

relaksacijskiprocesi- slobodna
•.2-stupanjsko poja� alo i aktivni PP filtar

relaksacijskiprocesi- slobodnarelaksacijskiprocesi- slobodna
precesija. Gibanje vektora •Klju � ni problem u mjerenju NMR signala je termi� ki šum. 

Mprecesija. Gibanje vektora •Klju � ni problem u mjerenju NMR signala je termi� ki šum. 
•Blok shema propagacije termi� kog šuma u mjernom lancu:M

magnetizacije M opisuje •Blok shema propagacije termi� kog šuma u mjernom lancu:magnetizacije M opisuje
Blochovajednad�ba:

•Blok shema propagacije termi� kog šuma u mjernom lancu:
Blochovajednad�ba:

Šum na zavojnici Šum poja� ala Šum filtra
Blochovajednad�ba:

Šum na zavojnici Šum poja� ala Šum filtra

• Magnetskimsenzorom(zavojnicom)postavljenimu okolini uzorka• Magnetskimsenzorom(zavojnicom)postavljenimu okolini uzorka• Magnetskimsenzorom(zavojnicom)postavljenimu okolini uzorka
detektirasepromjenapolo�aja vektoramagnetizacije.detektirasepromjenapolo�aja vektoramagnetizacije.

4 Rezultati
detektirasepromjenapolo�aja vektoramagnetizacije.

4 Rezultati4 Rezultati

• Ispitanominimalnopoljekoje instrumentmo�e mjeriti.• Ispitanominimalnopoljekoje instrumentmo�e mjeriti.
• Ustanovljen veliki utjecaj elektromagnetskihsmetnji induktivnog• Ustanovljen veliki utjecaj elektromagnetskihsmetnji induktivnog
karaktera– 100x ve� e od razinešumakaraktera– 100x ve� e od razinešumakaraktera– 100x ve� e od razinešuma

• Detektirani signal (FID – eng. free induction decay) ima oblik 5 Zaklju � ak• Detektirani signal (FID – eng. free induction decay) ima oblik 5 Zaklju � ak• Detektirani signal (FID – eng. free induction decay) ima oblik
eksponencijalnoprigušenesinusoide.

5 Zaklju � ak
eksponencijalnoprigušenesinusoide.eksponencijalnoprigušenesinusoide.
• Amplituda, vremenska konstanta, frekvencija daju podatke o • Provedenaje detaljnaanalizateorijskepozadinefenomenaNMR• Amplituda, vremenska konstanta, frekvencija daju podatke o
molekularnojstrukturiuzorka.

• Provedenaje detaljnaanalizateorijskepozadinefenomenaNMR
• Postavljenisuuvjeti zaizvo� enjeeksperimentaNMR u poljima do 1molekularnojstrukturiuzorka. • Postavljenisuuvjeti zaizvo� enjeeksperimentaNMR u poljima do 1molekularnojstrukturiuzorka.

• O� ekivani signal ima efektivne vrijednosti reda veli� ine 10-10 V/
• Postavljenisuuvjeti zaizvo� enjeeksperimentaNMR u poljima do 1
mT i uvjeti zaprojektiranjeadekvatnoginstrumenta.• O� ekivani signal ima efektivne vrijednosti reda veli� ine 10-10 V/ mT i uvjeti zaprojektiranjeadekvatnoginstrumenta.• O� ekivani signal ima efektivne vrijednosti reda veli� ine 10 V/

zavoju. • Konstruiranje i testiraninstrumentzaizvo� enjeeksperimenta.zavoju.
• Izazov ovog diplomskogradaje projektirati mjerni lanackojim se

• Konstruiranje i testiraninstrumentzaizvo� enjeeksperimenta.
• Prijedlog poboljšanja: zaštitaod elektromagnetskihsmetnji i rad u• Izazov ovog diplomskogradaje projektirati mjerni lanackojim se • Prijedlog poboljšanja: zaštitaod elektromagnetskihsmetnji i rad u• Izazov ovog diplomskogradaje projektirati mjerni lanackojim se

mo�e nesmetanomjeriti FID signal.
• Prijedlog poboljšanja: zaštitaod elektromagnetskihsmetnji i rad u
elektromagnetskinezaga� enojokolini.mo�e nesmetanomjeriti FID signal. elektromagnetskinezaga� enojokolini.mo�e nesmetanomjeriti FID signal.
• Sljede� i korak– izvo� enjeeksperimentaNMR u slabompolju• Sljede� i korak– izvo� enjeeksperimentaNMR u slabompolju
..
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