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Uvod

Jedrska kvadrupolna resonanca (Nuclear Quadrupole Resonance, NQR) je
radiofrekvencna (RF) spektroskopska metoda, ki podobno kot jedrska magnetna
resonanca (NMR) meri prehode med energijskimi nivoji atomskih jeder v
preiskovani snovi.

pri NQR resonanco dolo€a interakcija med elektricnim kvadrupolnim momentom
atomskega jedra in gradientom elektriCnega polja bliznjih valen¢nih elektronov,
zato pri tej metodi niso potrebni veliki in dragi superprevodni magneti za
generiranje statichnega magnetnega polja.

intenziteta izmerjenega signala je sorazmerna stevilu resonancnih atomskih
jeder, kar omogoca kvantitativho analizo vzorcev (maso, razmerja razlicnih
kristalinicnih faz, stopnjo hidratacije, ali pa razmerje med kristalini¢no in amorfno
fazo).

Na King's College London so npr. potrdili [1], da lahko z NQR meritvami
zanesljivo detektirajo vrsto in ugotovijo stevilo tablet v originalno zaprti embalazi
zdravila.

[1] J. Barras et al., Analit. Chem. 84, 8070 (2012).



Uvod

Pogoj za kvantitavno analizo vzorcev je priblizno homogeno RF polje na
podrocCju vzorca.

V tem prispevku bomo obravnavali valjaste tuljave, ki jin v prvem priblizku
predpostavimo kot zaporedje kroznih zank, pri konCnem izraCunu pa jih
sestavimo v obliki vijaCnice, pri kateri razdalje med ovoji zvezno
spreminjamo in optimiziramo tako, da dosezemo Cim bolj

homogeno polje znotraj tuljave
Pri tem optimiziramo razdalje tako, da dobimo Cim vecji delez, kjer polje
znotraj tuljave preseze 95% (Nngs) ali 99% (Nee) Maksimalne vrednosti.

V dodatku bom pokazal Se razsiritev na ploscate tuljave, ki jih sestavimo v
obliki spirale, kjer oddaljenost med ovoji zvezno spreminjamo in
optimiziramo, tako da dosezemo Cim bolj

homogeno polje na doloCeni oddaljenosti od tuljave
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Valjaste tuljave

Magnetno polje vzdolz osi tuljave, ki je sestavljena iz
enakomerno razmaknjenih ovojev
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Valjaste tuljave

Zapis v cilindricnem koordinatnem sistemu:
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Potenc¢na funkcija g(«) = au’
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Potencna funkcija g

z(u?=L/2*uAP (p=0.3|02)
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Potencna funkcija g

au?

Primer A=0, tuljava (n=21, L=4r)

O63H

.mak?

z(u)=L/2*u"p (p 0. 606) .

E

-2 -1 0 1
z/r

Coil (n=21,L=4r)

1 E

Ofremremreeenes ’

"""""""""" -.dh/du(0)=AgeL/2, Ag=11.572

-1 L L an/Bu(0)=AygL/2, N=2.47T
L Ase — _ equidistant coil, A\,=1 ]

-2 B . L . 3
-20 -10 0 10 20

@/

z(u)= L/2*u'*p (p 0826)

H (mpx—4 21)

_O 686 H

Lo mdxx
T ;

Rm.—‘l ‘I

-1 0 1
z/r

Coil (n=21,L=4r)

------------- dh/du(O) AtL/2, Ag=2.949]
- _Ah/Au(O)—)\AtL/Z, A=1.493

' _equidistont coil, A,=1
-20 -10 0 10 20
¢/

(u) L/2*u'*p (p 0902)

0
z/r

C0|I (n= 21 L= 4r)

3% _dh/du(0)=As*L/2, A,=1.839
_ Bh/BAu(0)=AgeL/2, A=1.253]

— _—equidistant coil, A,=1

-20 -10 0
@/m

10 20




Potencna funkcija g(u)

au?

Primer A#0, tuljava (n=21, L=4r)
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Potencirana sinusna funkcija g(u) = asin? (o)
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Potencirana sinusna funkcija g(u)
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Potencirana sinusna funkcija g(u) = asin? (o)
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Potencirana sinusna funkcija g(u) = asin? (o)

Primer A=0, p#1, tuljava (n=11, L=2r)
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Vsota dveh potenc g(u,) = auP' + bu”?
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Povzetek rezultatov za valjaste tuljave

modelska funkcija

Tuljava n=21, L=4r

(2/L) % z(u) M99 o5 Hinin /Hinax
u 0.218 0.455 0.593
au” 0.481 (p=0.727) 0.702 (p=0.860) 0.765 (p=0.606)
Au+ au? 0.481 (A = 1.2, p=3) 0.702 (A = 1.333,p=4) 0.826 (A — 1.333.p=4)
ay sin (cu) 0.588 (21=59.5) 0.814 (@=73.2) 0.862 (2(=89.6)

ag sin” (o)

0.726 (0¢=84.634, p=1.1767)

0.888 (=90, p=1.168)

0.850 (=90, p=1.168)

Au+ auP' + buP?

0.856 (p=3, p»=5, A=1.343)

0.825 (p1=2, p»=3, A=1.07)

modelska funkcija

Tuljava n=11, L=2r

(2/L) xz(u) 199 Mo9s Hinin /Hinax
u 0.182 0.399 0.677
au” 0.570 (p=0.552) 0.862 (p=0.396) 0.914 (p=0.392)
ay sin (o) 0.475 (2=90) 0.710 (@=90) 0.826 (¢=90)

agsin” (ocu)

0.894 (=90, p=0.613)

0.901 (=90, p=0.613)




Dodatek: ploscate tuljave

V prvem priblizku sestavimo ploscato
tuljavo s srednjim radijem ry in Sirino 2w iz
koncentricnih kroznih zank. To+w
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magnetic field, a.u.
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Zakljucki

S preprostim matematicnim modelom smo optimizirali
razdalje med sosednjimi ovoji, tako da smo dobili Cim bolj
homogeno velikost polja znotraj valjaste tuljave in na
doloCeni oddaljenosti od ploscate tuljave.

Pri valjastih tuljavah smo tako ze z optimizacijo enega do
dveh parametrov dosegli znatno povecanje prostornine, v
kateri je polje veCje od neke zelene vrednosti.

Prostornino, kjer polje preseze 95% maksimalne
vrednosti, smo z manj kot manj kot 50% povecali na vecC
kot 80% celotne prostornine tuljave.

Se vegje je povedanje prostornine, kjer polje preseze 99%
maksimalne vrednosti, saj se to iz okoli 1/5 poveca na
okoli 2/3 celotne prostornine tuljave.



Hvala za pozornost
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