ELEKTRONENS SPIN RESONANS — ESR

BAKGRUND

E.K. Zavoisky upptéckte elektronens spin resonans ESR ar 1945.
Fyra ar tidigare hade han pavisat atomkarnans magnetiska
resonans NMR.

Fenomenen &r viktiga for att analysera molekylers och kristallers
uppbyggnad.

ESR &r begrénsat till paramagnetiska amnen. Dessa &mnen har icke
kompletta inre elektronskal, exempelvis 6vergangselementen i
periodiska systemet.

Om en elektron utsétts for ett yttre magnetfalt By har elektronen
potentiell energi pa grund av sitt eget magnetiska moment.

Det yttre magnetfaltet uppstar da vi sander strom 1o genom ett par
Helmholtz spolar.

Preparatet vars oparade elektron skall erhalla spinresonans heter DiPhenyl-Picryl-Hydrazyl
DPPH. Detta preparat sitter inuti en liten spole som &r placerad i centrum av Helmholtz
spolar. Se bilden.

Den mindre spolen genomflyts
av hogfrekventa mikrovagor
med frekvenser i omradet 10 —
100 MHz. Vid vissa frekvenser
kommer elektronens magnetiska
moment i resonans med
mikrovagorna fran lilla spolen.
Detta forutsatter att magnetfaltet
fran Helmholtz spolar ar av
lamplig storlek.

DPPH-elektronerna oscillerar med sina rotationsaxlar
runt atomkarnan da de svanger i resonans med
mikrovagorna fran lilla spolen. Denna svangning
kraver energi som hamtas fran mikrovagorna.
Energistolden kanner den lilla spolen av och detta
resulterar i en minskad impedans som ger motsvarande
minskad spanning 6ver spolen. Spolen &r sedan
kopplad till ett oscilloskop.

Det ar denna minskade spanning éver lilla spolen
som pavisar ESR och illustreras av dippen pa
oscilloskopbilden.




kvédve atom med en punkt dver sig. Denna kvaveatom har
S % en oparad valenselektron. Det &r denna valenselektrons
2

magnetfalt som kommer att oscillera i takt med
@ A mikrovagorna fran lilla spolen.
2

@ NO, | figuren finns strukturen avbildad pA DPPH. Du ser en

BERAKNING AV LANDEFAKTORN

Da elektronen befinner sig i sitt resonanstillstand kréavs det kontinuerlig tillférsel av energi
fran yttre magnetfaltet fran Helmholtz spolar enligt féljande samband:

E=09, 4B

dar g,=2.0036 Landéfaktorn
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B, = u, -0.8"° % I, =4.23-1, mTA™ Helmholtz spolar

Denna energi vid resonans ar densamma som fotonens energi fran mikrovagorna

E=h-f

Lite algebra ger foljande vid handen:

h f
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Elektronens Landéfaktor g; gar alltsa att bestamma om vi kan bestamma forhallandet mellan

mikrovagornas frekvens f och magnetfaltets styrka By vid ESR.
Sammanhangande varden pa frekvens och magnetfalt vid avlast ESR pa oscilloskopskarmen

finns plottade i grafen pa nasta sida.

Efter linjar regression kan vi avlasa derivatan Bi =27.7 MHz mT.
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MIKROVAGORNAS FREKVENS SOM FUNKTION AV
MAGNETFALTET FRAN HELMHOLTZ SPOLAR VID ESR.
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Linear Fit For: Data Set:Frekvens 5
y = mux+h
miSlope): 27 7 MHz/mT
b(¥-Intercept): -0,0733 MHz
Correlation: 1,00
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Numeriska vardet pa Landéfaktorn g; blir alltsa:
_ 6.625-107*

©9.274.10°%
Overensstammelsen ar alltsd god mot vedertagna vardet g; = 2.0023 pa Landéfaktorn.

:27.7-10°-(10°)" =1.98
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Alfred Landé 1888-1976 var en tysk-amerikansk fysiker verksam i
Minchen och Tubingen.

Landéfaktorn beskriver ett samband mellan magnetiska momentet och
rorelsemangdsmomentet for en partikel.

Faktorn &r dimensionslds och for elektronen ar vérdet 2.0023.

I klassisk fysik blir faktorn exakt lika med 2. | kvantelektro-
dynamiken QED blir samma faktor korrigerad till:

Q=2 [1+1— } dar a = L hyperfinstrukturkonstanten.
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MATRESULTAT FRAN ESR VID EN CASSY-LAB MATNING
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ELEKTRONENS SPIN RESONANS

Resonansfrekvens v = 50 MHz

Helmholtz spolar: | =0.87 A; B=1.8mT

LANDE FAKTORN: g, = h*ue'*v* B’
v B! =277 MHz mT”
g, =198

B /A mT
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