Zalacznik

Instrukcja do dydaktycznego stanowiska eksperymentalnego - Elektronowy Rezonans

Paramegnetyczny.

EPR- Elektronowy Rezonans Paramagnetyczny

1. Cel ¢wiczenia:

Wyznaczenie szerokosci potowkowej (FWHM) linii absorpcji rezonansowej dla
wolnego rodnika DPPH
Wyznaczenie wspotczynnika g (wspdtczynnika Landego lub inaczej

wspotczynnika giromagnetycznego) molekuty DPPH (Diphenylpikrylhydrazyl).

2. Zagadnienia teoretyczne:

Moment magnetyczny elektronu — orbitalny i spinowy
Energia dipola magnetycznego w polu magnetycznym
Kwantowanie energii elektronu w polu magnetycznym
Zjawisko rezonansu magnetycznego

Tensor g

Hamiltonian i operator spinu

Oddziatywanie nadsubtelne

DPPH (Diphenylpikrylhydrazyl)

FWHM

3. Urzadzenia wykorzystane w ¢wiczeniu:

Zasilacz uniwersalny

Rezonator EPR

Zasilacz EPR

Oscyloskop cyfrowy wraz z oprogramowaniem Oscilloscope Software 2.0.8.17
Multimetr pomiarowy

Teslomierz
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4. Podlaczenie ukladu pomiarowego:

Podfacz aparatur¢ pomiarowa zgodnie z ponizszym rysunkiem (rys. 1).
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Rys.1 Schemat uktadu pomiarowego.

5. Regulacja rezonatora EPR

- Ustaw napigcie zasilacza uniwersalnego na wartos¢ 0V (pokretto "V" jest w lewym
skrajnym potozeniu),

- Natezenie pradu statego zasilacza uniwersalnego ustaw na warto$¢ SA (pokretto "A"
znajduje si¢ w prawym skrajnym potozeniu),

- Napigcie zmienne zasilacza uniwersalnego ustaw na wartos¢ 2V,

- Wiacz zasilacz uniwersalny, zasilacz rezonatora EPR i oscyloskop [5],
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Rys. 2 Panel przedni rezonatora EPR.

- Wecisnij przycisk " Roéwnowazenie mostka" zasilacza rezonatora EPR (“Briicken
Abgleich- Bridge Adjustment"” , rys.2, przycisk 8),

- Pokretto "R" na rezonatorze EPR (regulacja oporu elektrycznego mostka) ustaw w
srodkowej pozycji [5],

- Pokretlo "C" rezonatora EPR odpowiadajace za regulacje pojemnosci elektrycznej
powinno by¢ ustawione w lewej najbardziej skrajnej pozyciji,

- Na oscyloskopie wybierz tryb "X-Y" wyswietlania sygnalu (przycisk Display),
nastgpnie wybierz tryb "GND" (sprzggto — uziemienie),

- Ustaw czulo$¢ obu kanatéw oscyloskopu na 0,5V/cm (pokretto VOLTS/DIV),

- Na wyswietlaczu oscyloskopu pojawi si¢ jeden punkt, ktory pokretlami pozycji
(VERTICAL POSITION) ustaw na $rodku uktadu wspotrzednych wyswietlacza
(podtaczenie monitora zewngtrznego: Display = VGA Disp),

- Wecisénij przycisk "9" na zasilaczu rezonatora EPR (rys. 2) i wybierz tryb "d.c”
wyswietlania dla kanatu "X" i "Y" oscyloskopu (kanat — sprzeglo -DC),

- Na wyswietlaczu oscyloskopu pojawi si¢ pozioma linia,

- Zwigkszaj napigcie stale zasilacza uniwersalnego az do osiggnigcia na mierniku
uniwersalnym odczytu pradu ok. 1,3A (nat¢zenie pradu nie powinno przekracza¢ 1,5A)
[5],

- Obracaj powoli pokrettem regulacji pojemnosci "C" na rezonatorze EPR az do

uzyskania na oscyloskopie sygnatu absorpcji.
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-Jesli na oscyloskopie pojawia si¢ dwie linie, nalezy przy uzyciu pokretta "Phase”
zasilacza EPR doprowadzi¢ do ich naktadania si¢ (dopasowanie fazy),

- Reguluj pojemnoscia mostka (pokretto "C" na rezonatorze EPR) aby uzyskaé
mozliwie symetryczny sygnatl absorpcji (z widocznym minimum),

- Zmieniaj napigcie statle U zasilacza uniwersalnego az do momentu sprowadzenia
minimum, wyswietlonej na oscyloskopie krzywej, do osi Y uktadu wspoirzednych.
Uzyskany na oscyloskopie sygnat absorpcji powinien by¢ jak najbardziej zblizony do

przedstawionego narys. 3 [5],

Rys. 3 Krzywa rezonansowa EPR.

- Przelacz tryb wyswietlania oscyloskopu na czasowy, w ktérym napigcie jest
wyswietlane w funkcji czasu (wytgczono tryb X-Y),

- Nastawy czuto$ci kanatéw "X" 1 "Y" oraz podstawe czasu wybierz w taki sposob zeby
mozliwe byto obserwowanie dwodch petnych okresow sygnatlu napigcia zmiennego oraz
przebiegi krzywej absorpcji sygnatu zmiennego napiecia,

- Zilustruj odpowiednimi wykresami, jak zmiana pojemnos$ci C, napigcia pradu statego
U oraz fazy ¢ wpltywa na wzajemne potozenie przebiegdéw rejestrowanych w kanatach

"X" 1 "Y" oscyloskopu oraz rejestrowany ksztatt krzywej absorpcji. Opisz uzyskane
wykresy [5].
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6. Kalibracja ukladu pomiarowego

a) Kalibracja osi odcietych uktadu wspotrzednych wys§wietlacza oscyloskopu.

- Zmieniajac napigcie pradu stalego =zasilacza uniwersalnego zmieniaj pozycje
minimum krzywej absorpcji. Dla kilku wybranych pozycji zapisz numer podziatki,
na ktoérej znajduje si¢ minimum oraz odpowiadajaca mu warto$¢ natezenia pradu
(wskazania miernika uniwersalnego). Wyniki zamies¢ w tabeli. Dla uzyskanych
wynikow wykonaj wykres natezenia pragdu w funkcji odlegtosci podzialek uktadu
odniesienia oscyloskopu, dopasuj prosta 1 podaj jej wspoélczynniki wraz z

niepewnosciami ich wyznaczenia [5].

b) Kalibracja ze wzgledu na natezenie pradu ptynacego przez cewki Helmholtza.

- Usun przewod Ilaczacy gniazda napigcia zmiennego i statego zasilacza
uniwersalnego, przetdz przewdd laczacy rezonator z zasilaczem z gniazda napigcia
zmiennego do gniazda "+" napigcia statego [5] ,

- Wiacz teslametr,

- Z rezonatora EPR usun probk¢ DPPH i wsun do rezonatora sond¢ magnetometru
(element rejestrujacy pole magnetyczne - czujnik Halla- jest umieszczony réwnolegle
do jednej ze $cian obudowy sondy; nalezy sonde umiesci¢ tak by czujnik byt potozony
réwnolegle do powierzchni cewek Helmholtza) [5],

- Dokonaj zerowania przyrzadu (teslomierza) - uruchom teslomierz na 10 min przed
dokonywaniem pomiaréw. Wprowadz sond¢ Halla do komory rezonatora.
Potencjometry napigcia i natgzenia pradu na zasilaczu nastaw na 0. Na glownym
panelu zasilacza teslomierza uzyj pokretta (x) w celu wyzerowania wskazan
urzadzenia.

- Za pomoca pokretta "V" zasilacza uniwersalnego zmieniaj napigcia pradu statego tak,
by na mierniku uniwersalnym uzyskiwa¢ te same warto$ci nat¢zenia pradu, ktore
zostaly wykorzystane do kalibracji osi odcigtych uktadu wspotrzednych wyswietlacza
oscyloskopu. Dla kazdej z tych wartosci odczytaj z magnetometru warto$¢ indukcji
magnetycznej B [5]. Wyniki przedstaw w tabeli. Wykonaj wykres ilustrujacy
charakterystyke zalezno$ci pomiedzy natezeniem pradu I a indukcja magnetyczng B.
Dla uzyskanej krzywej wyznacz wartoSci wspoOlczynnikow a i b wraz z ich

niepewnos$ciami.
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7. Wyznaczanie wspolczynnika g Landego dla czasteczki DPPH

- Wyreguluj rezonator oraz ustawienia napigcia stalego i fazy, aby uzyskac¢ symetryczng
krzywa absorpcji, z minimum na osi rzednych uktadu odniesienia ekranu [5]. Spisz
kilkukrotnie warto$¢ pradu ptyngcego w uktadzie (jest to prad rezonansu I;) konieczng
do obliczenia wartos¢ g dla DPPH . Wyniki zapisz w tabeli. Oblicz wartos¢
wspotczynnika g Landego korzystajac ze wzoru:

h-f
up'By

g:

h=6,626 - 10° - stala Plancka,

f = 146 - 10° Hz- czestotliwos¢ drgan pola elektromagnetycznego, do ktorej dostrajaja

si¢ rozszczepienie spinowych linii energetycznych,
up= 9,27 - 10%* Am? - magneton Bohra,

B: - wartos¢ indukcji pola magnetycznego, przy ktorej nastepuje takie rozszczepienie
poziomoéw energetycznych, ze energia przej$cia miedzy nimi dopasowuje si¢ do energii

pola elektromagnetycznego o czestotliwosci f i nastgpuje absorpcja tego pola [5].

8. Wyznaczanie szerokosci polowkowej linii absorpcji

- Przy uzyciu pokretta "Position” oscyloskopu przesuwaj widmo aby o$ X na
wyswietlaczu przecinata rejestrowany sygnal W polowie jego wysokosci. Zapisz
nastawy czuto$ci kanatow "X" 1"Y",

- Przesun widma absorpcji w taki sposob, aby znajdowato si¢ ono tuz pod osia X ukladu
odniesienia,

- Przesun widmo absorpcji w taki sposdb zeby znajdowalo si¢ w potowie swojej
wysokosci wzgledem osi X,

- Tak ustawione widmo przetacz na tryb wyswietlania X-Y oscyloskopu. Przesuwaj
widmo wzgledem poczatku uktadu odniesienia w taki sposob aby przecinato si¢ w nim
jego prawe rami¢ (I1) oraz lewe ramig¢ (I2). Czynnosci powtorz kilkukrotnie. Otrzymane
wyniki przedstaw w tabeli. Na podstawie uzyskanych danych wyznacz szerokosc¢

potowkowa AB krzywej absorpcji oraz niepewno$¢ wyznaczenia tej wartosci.
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9. Whnioski

- Zestaw uzyskane wartosci wspotczynnika g i szerokosci linii absorpcji, porownujac
ich wartosci uzyskane z wzordw oraz z bezposredniego pomiaru wartosci indukcji pola
magnetycznego pomiedzy cewkami Helmholtza. Odnies te wyniki do danych

tablicowych.
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