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摘要
核磁共振技术是研究物质内部结构的非常有利的工具，利用核磁共振方法检测物质成分，检测并比较不同物质结构的差别等的研究非常多，然而利用核磁共振检测待测物质的磁化率这一非常朴素而直接的作用却很少被提及。本次实验即是利用核磁共振成像仪半定量的测量待测样品芝麻的磁化率，虽然没有得到精确的实验结果，却可以为利用核磁共振测量物质的磁化率提供一个思路和方法。
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实验原理简述
1． 核磁共振原理
自然界中，部分物质的原子核因其自旋而具有磁矩，将具有自旋磁矩的原子核放置在外磁场B0中（令外磁场B0的方向为Z轴方向），磁矩将绕磁场作进动。若再在外磁场的垂直方向加入一与拉莫尔频率相同的射频磁场B1，原子核将作章动。此时撤去射频磁场B1，自旋磁矩将会旋转回到Z轴方向，与此同时在X-Y平面的X轴及Y轴上分别加一线圈进行检测即得到核磁共振的自由衰减信号，即本次实验中用来研究芝麻磁化率的信号。
2． 实验室坐标系及旋转坐标系的关系
正如1中所述原理，核磁共振检测仪对信号的检测方式是分别在X轴及Y轴方向安置线圈检测衰减信号，此时得到的信号为在实验室坐标系下的Mx及My。考虑到我们可以认为自旋核始终有一个围绕外磁场B0 进动的速度分量，其进动频率为w，于是假设一个以此频率绕Z轴旋转的旋转坐标系，在此坐标系中，只需考虑自旋核受到的射频磁场作用。利用从实验室坐标系下的Mx，My进行变换得到Mx’和My’分析问题，以此简化对自旋核运动过程的分析过程。
3． 利用X，Y轴磁化强度Mx，My计算物质磁化率的推导过程
实验室坐标系及旋转坐标系的关系如下图所示：
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由上图易知，实验室坐标系下的Mx，My与旋转坐标系下的Mx’， My’的关系为：
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根据布洛赫Bloch方程可知，磁化率X 的实部X’及虚部X’’ 与旋转坐标系下的Mx’， My’的关系为：
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（其中， B1 为射频磁场大小，V为样品体积）
因此，已知实验室坐标系下的X轴及Y轴的Mx， My及可得到磁化率X’，X’’：
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质量磁化率                  
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（其中， 
[image: image5.wmf]r

为样品密度，m为样品质量）
故，总磁化率为
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4． 实验操作步骤
1) 对样品进行加热
2) 调节实验参数，得到合适的信号图像
3) 读取信号图像的参数代入原理公式，得到待测样品的磁化率
4) 结果分析
5． 实验装置及基本设置
NMI20Analyst台式核磁共振成像仪，NM20-Analyst分析软件。以硬脉冲FID序列为射频脉冲
实验数据分析
取一组实验结果为例：
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（图二：示例实验结果的原始图像）
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（图三：经过傅立叶变换后的图像）
	Mx
	My
	w(KHz)
	t(ms)
	B1(T)
	m(g)
	X’
	X''
	X

	12400
	12400
	2206486
	7
	0.53
	0.84
	2400
	19500
	19647


Mx及My的数值由图像经过傅立叶变换得到纵坐标的数值，由于软件中的纵坐标数值没有单位显示，故Mx及My值没有单位。按照经验情况下，物质的磁化率在10-7至10-6数量级，因此估计傅立叶变换的纵坐标的单位为10-10T。

因此，这个结果是半定量的，而本文的目的也只是提供一个利用核磁共振成像仪的方法测量物质的磁化率。只要进一步知道NM20-Analyst分析软件中FFT傅立叶变换后的图像的纵坐标的单位即可得到待测物质的磁化率。
实验结果分析
对于一个完整的实验结果而言，上文的例子是远远不够的，因此此结果仅作为半定量的对核磁共振法测物质磁化率的方法的演示。假设在已知傅立叶变换后的纵坐标的数值的单位，则得到的实验结果仍存在的误差的可能有以下几个：
1) 读取Mx及My值的不精确。
2) 读取t值不精确。
3) 相对精确但仍存在误差的样品质量m
4) 样品盛装体积太大导致样品不能完全“浸没”在均匀磁场中，从而导致所得信号有所误差。
实验小结
经过四周的实验，对核磁共振有了更深的理解，主要方向并非是利用核磁共振仪测物质的磁化里率。本文只是在后期处理实验数据及查阅资料的过程中得到的灵感，因此本文只是选取无数实验结果中的一个比较合适做此处理，表达利用核磁共振测试物质磁化率方法的一组示例实验数据。因此所谓的实验结果显得并不十分理想，也是意料中事。

正因为此，也说明了对于核磁共振有如此多的内容值得去研究。所以说这的确是一次非常有收获的经历。
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图一： 实验室坐标系Oxyz与旋转坐标系Ox’y’z’间的关系
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