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Cwiczenie 31: Wyznaczanie czynnika Landego metodgq elektronowego
rezonansu paramagnetycznego ( EPR)
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I. Zagadnienia do opracowania.

Energia standw stacjonarnych elektronéw w atomach.

Liczby kwantowe stanéw stacjonarnych orbit elektronowych.
Moment magnetyczny chmury elektronowej atomu.
Spinowy moment magnetyczny elektronu.

Magneton Bohra.

Atomy para — i diamagnetyczne.

Catkowity moment magnetyczny atomu.

Zwigzek magnetonu jgdrowego z magnetonem Bohra.

WK NV R WNPRE

Atom w statym polu magnetycznym:

a) precesja Larmora;
b) czestosc¢ precesji Larmora;
¢) czynnik Landego.

10.0ddziatywanie rezonansowe momentu magnetycznego atomu w statym i zmiennym polu
magnetycznym ( w ujeciu klasycznym).
11.Namagnesowanie paramagnetyka w statym i zmiennym polu magnetycznym.
12.Pochtanianie energii zmiennego pola magnetycznego przez namagnesowang substancje
paramagnetyczna:
a) relaksacja spinowa i jej wptyw na szerokos¢ linii absorpcyjnej;
b) relaksacja spin —siatka i i jej wptyw na pochtanianie energii zmiennego pola
magnetycznego.
13.Zjawisko elektronowego rezonansu paramagnetycznego w ujeciu kwantowym:
a) rozszczepienie poziomow energetycznych atomu paramagnetycznego w zewnetrznym polu
magnetycznym;
b) obsadzenia podpozioméw magnetycznych;
c) czestosci rezonansowe przejs¢ w zjawisku elektronowego rezonansu paramagnetycznego.
14.Widmo elektronowego rezonansu paramagnetycznego:

a) profil linii absorpcyjnej EPR;
b) szerokos$¢ potéwkowa linii EPR;
c) subtelna struktura widma EPR.

15.Budowa i zasada dziatania spektrometru mikrofalowego ( z rezonansowg i odbiciowg wneka
rezonansows):

a) klistron jako Zrédto mikrofal,
b) wneka rezonansowsa;
c) detektor mikrofal.

16.0ptymalne warunki pracy detektora mikrofal przy pomiarach sygnatéw EPR w spektrometrach
mikrofalowych.

17.Zastosowania elektronowego rezonansu paramagnetycznego.

18.Efekt Zeemana w stabych i silnych polach magnetycznych.
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II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznac sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na Zdjeciu 1.

Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do rejestracji linii absorpcyjnej EPR: 1 - wneka rezonansowa
EPR; 2 - zasilacz EPR; 3 - zasilacz uniwersalny; 4 - oscyloskop dwukanatowy; 5 - multimetr cyfrowy
(amperomierz); 6 - multimetr cyfrowy (woltomierz); 7 - teslomierz; 8 - przetqcznik.

2. Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z Rysunkiem 2 i wskazéwkami prowadzgcego.
3. Wigczyc zasilanie poszczegdlnych elementéw uktadu.
Oscyloskop 4, Zdjecie 1, miernik cyfrowy 5, Zdjecie 1 oraz zasilacz EPR 2, Zdjecie 1 posiadajg
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Rysunek 2. Schemat uktadu pomiarowego do rejestracji rezonansu EPR.
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wigczniki gtéwne na ich ptytach czotowych natomiast teslomierz oraz zasilacz uniwersalny maja
wigczniki gtdwne na tylnej ptycie obudowy.

4. Ustawic oscyloskop na tryb pracy X-Y poprzez nacisniecie kolejno klawiszy: Menu/Zoom, Time
Base w menu Horizontal, a obracajgc pokretto ) wybrac¢ odpowiedni tryb pracy. Nastepnie
naciskajac kolejno klawisze: Menu/Zoom, Sa Rate oraz obracajac pokretto 40 ustawi¢
czestotliwosé probkowania na 100.0 kSa.

5. Sprawdzi¢ czy probka pomiarowa znajduje sie wewnatrz wneki rezonansowej.

6. Obserwujgc wartos¢ napiecia na mierniku 6, Zdjecie 1 zréwnowazyé mostek wykonujac kolejno
nastepujgce czynnosci: pokretto zmiany oporu R, 3, Zdjecie 3 ustawi¢ w potowie zakresu;
pokretto zmiany pojemnosci C, 2, Zdjecie 3 obrdéci¢ do oporu w lewg strone. Wcisngé przycisk 8,
Zdjecie 5 i krecac pokrettem 12, Zdjecie 5 doprowadzi¢ wskazania miernika do zera.

mo

ESR - Sign. | HF - Eing.
Ausgang HF - Input

146 MHz

e T

ESR-Resonator PHYWE

Zdjecie 3. Widok wneki rezonansowej EPR z lewej i prawej strony: 1 - wyjscie sygnatu EPR; 2 -
pokretto regulacji pojemnosci kondensatora C; 3 - pokretto regulacji rezystancji R; 4 - wejscie
wysokiej czestotliwosci; 5 - miejsce na prébke.

Constanter/Netzgerat Universal

Zdjecie 4. Widok przedniego panela zasilacza uniwersalnego: 1 - wyjscie
napiecia statego; 2 - pokretto regulacji napiecia statego; 3 - pokretto regulacji
prqdu; 4 - zwora wyboru napiecia zmiennego; 5 - wyjscie napiecia zmiennego.
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7. Ustawic napiecie state przeptywajace przez cewki na warto$¢ okoto 12 V przy pomocy pokretta
2, Zdjecie 4, a przy pomocy pokretta 3, Zdjecie 4 ustawi¢ warto$¢ pradu na 1,5 A.

Ustawi¢ wartos¢ napiecia zmiennego na 2 V przez odpowiednie umieszczenie zwory 4, Zdjecie
4 a warto$¢ wzmocnienia sygnatu EPR ustawié na srodku zakresu przekrecajgc pokretto 11,
Zdjecie 5.

8. Poszuka¢ sygnatu absorpcji umieszczonej probki wykonujac kolejno nastepujgce czynnosci:
wcisngc przycisk 9, Zdjecie 5, a nastepnie ,obserwujac obraz na oscyloskopie, kreci¢ pokrettem
2 zmiany pojemnosci C, Zdjecie 3 az do uzyskania charakterystycznego ,dotka” absorpcji na
ekranie oscyloskopu ( obwdd rezonatora LC jest wtedy w rezonansie a jego impedancja jest
najmniejsza).

Jesli szukany sygnat jest za maty, mozna zwiekszyé czutos¢ obu kanatéow X i Y oscyloskopu do
0,5 V/cm.

Nadal pokrecajac tym samym pokrettem zmiany pojemnosci C uzyska¢ w miare symetryczny
ksztatt sygnatu na oscyloskopie.

9. Ustawi¢ faze obserwowanych sygnatéw przy pomocy pokretta 13, Zdjecie 5 tak, aby
doprowadzi¢ do pokrywania sie obu linii sygnatowych.

10.Skorygowad ponownie symetrie sygnatu pokrettem 2 zmiany pojemnosci C, Zdjecie 3.

11.Zmniejszajac warto$¢ napiecia statego pokrettem 2, Zdjecie 4 naprowadzi¢ minimum sygnatu
doktadnie na o$ y oscyloskopu.

12.Ustawi¢ czutos¢ kanatu X oscyloskopu na 200 mV / dziatke.

13.Ponownie poprawic symetrie sygnatu — jak w punkcie 10.

14.Po uzyskaniu zgdanego ksztattu sygnatu odczytaé i zanotowac wartos$¢ natezenia pradu |
z wyswietlacza miernika 5, Zdjecie 1.

15.Nie zmieniajac nastawoéw czutosci oscyloskopu przejsé do pomiaréw zwigzanych z
wyznaczeniem szerokosci potéwkowej linii absorpcyjnej. W tym celu :

¢ postugujac sie kursorami ekranu oscyloskopu kilkakrotnie dokonaé odczytu szerokosci
6U [V] linii absorpcyjnej w potowie jej wysokosci;

e skreci¢ potencjometr 2, Zdjecie 4 maksymalnie w lewo;

e przetaczy¢ przewdd do multimetru 5, Zdjecie 1 ( z gniazda A do gniazda mA);

e wybrac tryb ACI jako tryb pracy multimetru 5, Zdjecie 1;

e odczytac i zanotowad wartosc natezenia pradu l,.g z wyswietlacza multimetru 5.

16.Na podstawie wyniku uzyskanego w punkcie 14. obliczy¢ wartos$¢ czynnika Landego dla
elektronu.

17.Usrednié wartosci 6U wyznaczone w punkcie 15.

18. Obliczy¢ szerokos¢ potdwkowa 6B [T] zarejestrowanej linii absorpcyjnej DPPH korzystajac z
wielkos$ci pomiarowych uzyskanych w punktach 14. —17.

Przyjaé, ze Umog=2,2 V.
19. Obliczy¢ czas zycia T stanu wzbudzonego DPPH.

20.Poréwnac otrzymane wartosci z danymi literaturowymi.
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Zdjecie 5, Widok ptyty czofowej zasilacza EPR: 1 - wiqcznik zasilania; 2 - wyjscie wysokiej
czestotliwosci; 3 - wejscie 6V/50Hz umozliwiajgce wewnetrzne przesuniecie fazy; 4 - wyjscie z
przesuwnika fazy; 5 - wejscie sygnatu EPR z rezonatora; 6 - wyjscie ze wzmacniacza EPR do
podtgczenia miernika cyfrowego; 7 - wyjscie ze wzmacniacza EPR na oscyloskop; 8 - przycisk
pozwalajgcy na sprawdzenie rownowagi mostka; 9 - przycisk witgczony w przypadku obserwacji
tylko przy pomocy oscyloskopu; 10 - przycisk wtgczony w przypadku obserwacji przy pomocy
miernika i oscyloskopu; 11 - pokretto wzmocnienia,; 12 - pokretto zerowania,; 13- pokretto fazy.

III. Zestaw przyrzadow.

N v ks wN R

Whneka rezonansowa EPR z cewkami Helmholtza.

Zasilacz EPR.

Zasilacz uniwersalny.
Dwa multimetry cyfrowe.
Oscyloskop DSO 1002 A.

Teslomierz.

Prébka DPPH (Diphenylpicrylhydrazyl).
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