***Magneticky moment jadra

Dalsi vlastnosti atomového jadra je jeho magneticky moment. Jedna se o veliCinu, ktera Uzce
souvisi se spinem jadra. Spin md{ze byt totiZ prifrazen nejen ¢asticim (foton, elektron, proton, ...), ale
téZ souboru Castic, tj. jadru, ale i atomu jako celku.

Analogicky je mozné hovorit napf. o energetickych hladinach jaddra ¢i atomu tak, jako
o energetickych hladinach elektron(.

Magneticky moment jadra popisuje, jaké ma jadro magnetické vlastnosti a jak jadro reaguje na
pritomnost vnéjsiho magnetického pole.

Jadro se tak v podstaté chova jako miniaturni magnet se severnim a jiznim magnetickym
polem.

Pro konkrétni zakladni predstavu magnetického momentu uvazujme jen elektron. K jeho
magnetickému momentu Ize nazorné dospét timto zplsobem: Budeme uvazovat nejjednodussi atom
- atom vodiku, ktery je v klidu. V elektrostatickém poli kladné nabitého jadra se bude zaporné nabity
elektron pohybovat po uzavrenych trajektoriich (orbitach). Elektron je elektricky nabity, a proto
vytvori pfi uvazovaném pohybu po uzavrené trajektorii proudovou smycku, ktera je ekvivalentni
magnetickému dipdlu. Tak vznikne magnetické pole, které je sice velmi slabé, ale presto bude na
elektron plsobit. Timto zplsobem Ize dojit intuitivné k magnetickému momentu elektronu.

U ostatnich objektd (protony, jadra, atomy, ...) je pak zakladni myslenka vykladu
magnetického momentu podobna.

Veli¢ina se jmenuje magneticky MOMENT. Srovname-li tento pojem s mechanikou, nutné
musime dojit k zavéru, ze tato veli¢ina bude popisovat ,néjaky rotujici objekt”. Vzhledem k tomu,
Ze existuje velicCina spin, ktera také v zakladnim pfriblizeni souvisi s rotaci ,,néjakého objektu”,
mUzeme dospét k zavéru, Ze i magneticky moment elektronu (jadra, atomu, ...) souvisi se spinem
elektronu (jadra, atomu, ...).

Jednotlivé atomy (resp. jadra) se lisi velikosti svého magnetického momentu. Proto je dilezité
umeét magnetické momenty mérit. Jednou z nejuzivanéjSich metod je tzv. jaderna magneticka
rezonance (JMR) resp. nuklearni magneticka rezonance (NMR).

Princip méreni magnetickych moment{ jader pomoci metody jaderné magnetické rezonance je
zobrazen na obr. 110. Vzorek, u jehoz atom{ chceme urcit magneticky moment, se naléza v
homogennim magnetickém poli, jehoz velikost magnetické indukce se voli v intervalu [0.L1) T,
Velikost této magnetické indukce se mlze jesté nizkofrekvencné (tj. s frekvenci 50 Hz) v malém
rozmezi modulovat pomoci modulujicich civek. Vzorek se nachazi ve vysokofrekven¢nim
magnetickém poli buzeném civkou, ktera je napajena generatorem. Neni-li spInéna tzv. rezonan¢ni
podminka, ktera pozaduje jistou pfesné definovanou hodnotu velikosti magnetické indukce, jsou
energetické hladiny vzorku s mensi energii obsazeny vétSim poctem jader nez hladiny s vyssi energii.

Vzorek se tak nachazi ve stabilnim stavu charakterizovaném minimem energie. Pfi obsazovani
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Dosahne-li magneticka indukce (vysokofrekvencniho magnetického pole buzeného generatorem)
rezonancni hodnoty své velikosti, prechody jader z nizSich energetickych hladin na vyssi budou
Castéjsi nez prechody v opacném sméru. Celkova energie jadra se tak tedy zvysi a poklesne napéti
na nizkofrekvencni (snimaci) civce. Pokud by tento stav trval dlouhou dobu, doSlo by k vyrovnani
obsazeni jednotlivych energetickych hladin a k dal$im prechoddm by nedochéazelo. Pfechodu do
nového rovnovazného stavu brani nizkofrekvenéni modulace magnetického pole, kterad plsobi tak,
ze rezonancni podminka je splnéna jen po kratkou dobu.
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[] magnet L - snimari civlza

Il modulujici civicy G - generitor
Z - zesilovaé
W vzorek D - detekior

B civka napojend na generdtor 035 - osciloskop
Obr. 110

Poté se systém vraci do zakladniho stavu a prodelava tzv. relaxacni proces.

Navrat do zdkladniho stavu probiha napr. vzajemnymi nepruznymi srazkami atomd ¢i molekul
kapaliny, interakcemi s krystalickou mfizkou v pevné latce, ...

Snimana hodnota vysokofrekvencniho napéti na vzorku se vede pres zesilovac a detektor (kde
se usmernuje) k osciloskopu. Ten zobrazuje graf pfivedeného napéti na velikosti magnetické indukce.
Odtud je mozné urcit velikost magnetické indukce, pfi niz doSlo k rezonanci a na zakladé této
hodnoty pak urcit magneticky moment jadra.

Metody zalozené na NMR se Casto pouzivaji i v jinych oborech nez je fyzika atomového jadra -
napf. NMR v mediciné.
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