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Manyetik Rezonans

Burada c¢ekirdek ve elektronlarin spin agisal momentumlarinin  dinamik etkileri
anlatilacaktir. manyetik Rezonansi birbirinden farkli sekillerde arastirabiliriz.

NMR: Niikleer manyetik Rezonans

NOR : Niikleer Quadrupol Rezonans

EPR : Elektron paramanyetik Rezonans

ESR : Elektron spin Rezonans

Niikleer manyetik Rezonans:

manyetik momenti , agisal momentumu hl olan bir ¢ekirdegi olan bir manyetik
alan i¢ine yerlestirelim. manyetik alan i¢inde, ¢ekirdegin manyetik momenti ile manyetik
alan etkileserek  enerjisini olusturmaktadirlar.

W, =yhl, oldugundan;

m, =—1,—+1.....I— 1]

Eger I=1/2 ise, manyetik alanla etkilesme sonunda iki enerji diizeyi ortaya ¢ikmaktadir.




enerjilerine sahip iki enerji diizeyi karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu iki enerji diizeyi arasindaki enerji farka:
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R My =12 kosuldur.

Ince Yap: Yarilmas:

Ince yapi1 yarilmasi, ¢ekirdegin manyetik momenti ile elektronunu manyetik momenti
arasindaki etkilesme sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Cekirdekteki durgun bir gézlemciye gore, etkilesmeye ¢ekirdegin etrafinda donen
elektronun yarattig1 manyetik alan neden olmaktadir.



Eger elektron, L#0 olan bir durumda ise, ¢ekirdek etrafinda bir elektron akimi
olusacaktir. Eger L=0 ise, elektronun spin acisal momentumundan dolay1 spin elektron
akimi olusacaktir.

Elektronun (Compton Dalgaboyu) yarigapl bir yoriingede hareket etmesi
mc
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sonucu degerinde bir manyetik momenti vardir.
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Cekirdekteki bir gdzlemcinin, elektron etrafindaki

olasilig1 § z‘w(())‘z 'Ke3 tir.

Bu duruma gore, ¢ekirdekten gozlenen ortalama manyetik alan;

B=P-B=elyOf -1, M B~u, |yO)f

hacminde bir elektronu bulabilme




Ince Yap: Etkilesme Enerjisi

Bu etkilesme enerjisini hesaplarken B alani ile ¢ekirdegin manyetik momentini birbiriyle
carpmamiz gerekir.
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Burada ‘a’ ince yap1 sabitidir.

Y(0): Elektron dalga fonksiyonunun c¢ekirdekteki degeridir.



My = 1/2
A Mg =172
3 mI--12
2 mI“12

Y Mg = -1/2

Burada mg ve m; kuantum katsayilariyla tanimlanan 4 diizey vardir. Geg¢is kurallarina

gore bu diizeylerden 1 ile 4, 3 ile 2 arasinda ge¢is olmaktadir. W =y H, £+ a /2h frekansinda
bir 1s1n1m yayinlanmaktadir. Hidrojen’de bu frekans 1420 MHz dir.

Proton i¢in y’nin degerti:

y =2.675x10% rad /sn.Gauss

Yy =2.675x108 rad /sn.Tesla

vy (MHz) =4.258 B, (Kilogauss) veya y (MHz) =42.58 B, (Tesla)
1 Tesla = 10* Gauss



Avyni frekans degerini ESR icin hesaplarsak

v (GHz) =2.80 B, (Kilogauss) veya y (GHz)=28.0 B, (Tesla)
Burada Proton’un manyetik momenti;

up =1.411x10-23 erg/Gauss veya pup =1.411x1026 Joule /Tesla ,
U, =5.051x102* erg /Gauss

Bazi serbest atom veya iyonlarin ¢ekirdek spin’leri ve ince yapi sabitleri tablo’da
verilmektedir.

Cekirdek H1

I 1/2

a (Gauss) 507

a (MHz) 1420




Cok giiclii bir manyetik alandaki serbest atom veya iyonlarin enerji diizeyleri, temel olarak Zeeman
olaymna uygun olarak yarilma gostermektedir. Bu giicli manyetik alanda ince yapi1 etkilesmesi,
U'=a.m_.m, denklemine uygun olarak yeni yarilmalar meydana gelmektedir. Simdi manyetik alanda S
=1/2 ve I =1/2 olan bir sistem diistinelim. Bu sistemdeki elektronik gecisler i¢cin Amg =+1, Am; =0 kosulu

gerceklenmelidir.



Hareket Denklemleri

Acisal momentumun zamanla degisimi, donme momentine esittir.

=i x B U= yh_f oldugundan veya
a

Cekirdegin  miknatislanmasi, manyetik momentlerinin ¢ekirdek iizerinden

toplamlarinin alinmasiyla bulunmaktadir.

olarak yazilir.

Bir tek izotopla ilgileniyorsak vy bir tek degere sahiptir.

Biz (;ekirdegi manyetik alaninin i¢ine yerlestirirsek; 1sisal denge sicakligi
olan T de , mlknatlslanma31 dogrultusunda olmalidir.
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Niikleer manyetik rezonans, fizik ve kimyanin en onemli arastirma konularindan biridir.

Organik maddelere NMR uygulanmasi, 6érnekteki su molekiiliiniin proton rezonansina esdegerdir. NMR
goriintiilemenin en temel konusu H,O’daki proton rezonansi olmayip, bunun yaninda C, N, O, F, Na, P,
K ’da biyolojik bakimdan olduk¢a yogun ilgi konusudur. Bu konu ile ilgili ¢calismalarda ornegin, spin
yogunlugu, spin orgli durulma zamani (T,), spin- spin durulma zamanlan 6l¢ililerek orneklerin yapisal

ozellikleri ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilir.

NMR yonteminin 6nemli uygulamalarindan birisi de c¢esitli gida maddeleriyle, yakitlardaki H,O
oraninin ortaya ¢ikarilmasidir.

[nsan viicudunun %55-60 arasinda suyu icermesi, bunun NMR teknikleriyle incelenebilecegini ortaya

koymaktadir.

1 NMR goériintiileme tekniginin ilk uygulamalar1 1970’11 yillarda yapilmastir.

d

d

Standart NMR c¢alismalarinda temiz bir sinyal elde edebilmek i¢in olduk¢a homojen bir manyetik alan
gerekmektedir. Fakat bunu bir 6rnegin ¢evresinde gerceklestirmek oldukca zordur. Bu nedenle 6rnegin

cevresinde diizenli olarak degisebilen bir manyetik alan kullanilmastur.

NMR goriintiileme yontemler1 CT-x- 1s1m1 tarama yoOntemlerine karsi oldukga 1yi bir alternatif

olusturmuslardar.



Bu ik1 gortintiilleme yontemini birbiriyle karsilastirirsak;
MRI, CT-x-151m1 tarama yontemine gore daha duyarlidir:

Viicudun herhangi bir yerindeki patolojik deformasyon yeterince biiyiik degilse, CT-x- 1s1n1 tarama
yontemi, o bolgeye lokalize edip bulmada oldukg¢a giicliik c¢ekmektedir. Buna karsin NMR-
goriintiileme yOntemi, viicudun herhangi bir noktasindaki yerel H,O (proton) yogunlugunu
hesaplayabildiginden, patolojik bozulmanin baslangicindaki durumlarda bile, bu bozulma yogunlugu
hakkinda bilgi verebilmekte, bu ise kanserde erken teshis agisindan oldukc¢a biiyiik bir Oonem

tasimaktadir.

O Saglik fiziginde CT-x-151n1 tarama teknigine alternatif, sadece MRI teknigi olmay1p ultra ses
dalgalar1 kullanilarak yapilan ultrasonik goriintiileme yontemi de teshiste kullanilmaktadir.

O NMR-teknigi, kat1 maddeleri ve patolojik 6rnekleri makroskopik diizeyde incelemektedir. Gelecekte
NMR tekniginin mikroskopik diizeyde kullanilabilmesi ve NMR mikroskobunun bulunmasiyla bu
yondeki arastirmalar, 6nemli bir ivme kazanacaktir.



