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we moments cinétice (Gpin) y un momento ma;uétice no nulos ¥y,

aar ot

arte, e esbauo disuelto en este diseolvente, una 3Ug

tzncia parasagnética de estructura hiT

er¥ina del tipo fijo o

unido, es decir, gue tiene por lo menss un electyrdn no anarea

do ei canfi;uraciéﬁ @ eon relacibn a un nucleo de dicha sustan
ciz (izualmente de mowento cinbtico o0 Swpin y de mowento pagné-
tieco no nulos) y cue tleme upa raya de resonancia electrodnica
estrwcha no nuia, incluso en campo nulo.

Una medicidn wrecisa ae los campos magnéticos, incluso po
co intensos, es posible con tal nuestra:

~ En primer lugar, a causa de gue la frecuencia de reso-
nancia nuclear (denominada igualmente frecuencia de Larmor) de
los nucleos del disolventeAes estrictamente proporcional a la in
tensidad del campo magnético en el qual es colocada la mﬁestra,

- luego poraue, segin las comprobaciones de la solicitan-~
te, cuando se aplica a soluciones de sustancias paramagnéticas
de este tipo (tales comwo las sales metélicas de los grupos de
transicidén o los radicales libres), campos eléctricos intensos
a la frecuencia de resonancia electf&nica de dicha sustancia pa
'ramagnética, para saturar dicha rayé de resonancia electronica,
se realiza un aumento de la polarizacién nuclear del disolvente
(constituido por ejemnlo por un liqﬁido, tal como el agua, quev
contiene protones), es decir, de la sefial macroscépica de reso
nancia nuclear de este disolvente, siendo detectable esta se-~
fial en un circuito ajustable a la frecuencia de resonancia nu
clear y siendo proporcional la frecuencia de ajuste al campo
mapgnético en el cusl es enlocada la muestra.

#n definitiva, la muestra abgorbe o ewmite, cuando se sa-=
tura una de sus rayss de vesonancia electronica, energia a la

frecuencia de resonancia nuclear de los néicieos del disolvente
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y teniendo, por una ~te, una bobina

x

dea diciho vecipiente para realizar la saturacidn de dicha raya
y un condensador de sintonia, y por otra parte, un oscilador de
1a misma alta frecuencia para alimentar cicha bobina;

50) - Un circuito de baja frecueacia, para towar la enég
gia emitica por la solucidén a la frecuencia de resonancia nuclear
del disolvente (2.100 Hz aproximadamente para los protones del
agua en el campo terrestre), siendo sintonizable este circuito
que tiene una bobina de baja frecuencia que toma dicha energia
y un condensador de sintonia, a uicna frecuencia y presentando
un coeficiente de sobretensidn o calidad & muy elevado, de mane
ra que pueda funcionar cono auto-oscilador del tipo maser (micro-
wave amplification by stimulate g_mission of radiation) a esta
baja frecuenciaj;

40) - Un dispositivo de medicién (por ejemplo del tipo con
tador de décadas) de la frecuencia de oscilacién del circuito de
baja frecuencia, siendo esta frecuencia rigurosamente proporcio -
nal a la intensidad del campo magnético en el cual es colocado
el recipiente.

Se ha observado sin embargo por la solicitante cue el au
mento efectivo de la sedal de resonancia nuclear por una nolari
sacidn cindmica que emplea un campo de alta frecuencia alterno
para saturar la raya de regonancia electrdénica de dicha ruestra,
como se precoalma en la patente orincivel, es frecuentemente (v
en varticular eun el caso de los cempos magnéticos pocn intensos)

nor razones cue serén expuestas des

inferior &l ausento tedrico, 7
pués con referencia a la figura 1.

Wi cawhio, la solicitente ha comprobado Coil SOYPresa cue
ere sosible realimar un auweento aceninzdo Ge la senal efeciiva

¢e resonancla nucleay saturanco ia Yayon 4 resoisscia eloctront
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de realigacidn
Ge estos circuiteos ue alta frecuencia cue producen el cawmpo gi-
ratorio de saturacién.

La fipura 1, cue reproduce la figura 2 de la pateate espa
fiela n@ 241089 ilustra las sels curvas a, @b, bc, Id, Mf y &g
de niveles energéticos, debidos al acoplamiento ve un Spin elec
trénico I"= 1/2 con el 5pin nuclear I = 1 Ge un ion de nitroso-
disulionato.

Ze sabe en efccto cue un ndGcleo atdnico ve sfimero cuanti-
co e Spin I, posece en un campo magnético tel coumo o, 2 1 + 1
valores para sus counonentes wensurzbles. nsto wroviene del he

cho de cue por Gefinjcidn el 3pin I es igual & 1 ve-
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1/% (iodn vel electrin), el scojlamienis oroduce 3§ x &
veles encrpéticos (o vazlores permiticos de la energia) represen
tados por las curvas Ea a Eg de la fizura 1, en la cuael la di-
ferencia de los niveles de encrgia para un campo magnético nulo
se ha tomado como unidad para las energias, mientras cue los can
pos magnéticos se han puesto en gauss.

La forma de estas curvas es la misma para las otras sus-
tancias paramagnéticas de estruciura hiperfina que convienen pa
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ra la puesta en wractica de la invencidn
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tigano, or lo neino sercislinente, ies trausiclones b, € F/0 Ge

unes ae log otras traasicioues, .

nor ejesnio, la de ¢ 7 ¢ en ¢l caso particular consi

cuce una ehsoreidn de enerzia a causa de dque le seiial nuciear

nrocucide por les trenslcelones ¢y d es de sizno ouuesto al i

2
dueiro wor la transicidn a (e ipualwente ia transicidu b). Se
uroduce wmor esto uns comnensacidn parcial entre los uilferentes
sumentos, de signos contrarios, de la seiflal nuclear, ¥y ia seiigl

resultante es, por ejempio en el campo terrestre, a veces del

_4rden de Gicz veces menor ¢ue la sefal gue se obtendria no sa-

turando selectivamente més cue la transicidén a (o las transicio
nes a y b que dan sefiales nucleares del mismo signo).

En cambio, cuando conforize a la invencion, la saturacidn
es realizada por un campo giratorio en un plano perpendicular
al campo magnético, la solicitante ha.hecho la comprobacidn sor
prendente de cue no se saturaban, cuaucu ¢ste campo pirada en
un primer sentido, mas ¢ue las rayas (tales como a, B) que emi
tian energia, mientiras que se saturaban solamente las rayas

(tales como c y 4) que producian una absorcién de energia, cuan

do el campo giraba en sentido inverso, interviniendo una sola
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de las componentes rotativas del campo alterno en la saturacion

de una raya electrdnica particular.

Se ve, pués, que se puede realizar asi una saturacidén se-
lectiva solament; de las rayas que producen una emisidn de ener
gia, lo que aumenta la polarizacién nuclear macroscépicamente.
observable y facilita el funcionamiento del digspositivo como au
to-oscilador o maser.

Un dispositivo para la puesta en practica de los perfeccio
namientos segn la invencidn se ilustra en la figura 2. Hste
dispositivo comprende una muestra iiguida 1, del tipo citado,por
ejemplo una solucidn acuosa de nitrosodisulfonato, en el inte-
rior de un recipiente 2 (por ejemplo de vidrio organico, del ti
po designado con las marcas #plexiglas" o "Lucite"), rodeado:

- por una parte, por dos bobinas 3a, 3b para la aplicacidén de la
coirriente de alta frecuencia, teniendo estas bobinas sus ejes p
perpendiculares entre si y al campo H0 a medir, y estancdo consti
tuida, cada una, por algunas espiras de hilo relativamente grue-
so (de veinte a treinta décimas de milimetro de didmetro, por
ejemnlo);

- y, por otra parte, por una bobina 4 para recoper la energia a
paja frecuencia, estanco constituida esta bobina 4 por numerosas
espires (por ejemplo, aproximadaiente 5,500) de hilo fino (por
ejemplo de cuatro décimas de wm de didmetro) y estando separada
de las bobinas de alta frecuencia Ja y 3b por una pantalla meté
lica 5 de blindaje unida a la masa.

Las bopinas Ja y 3b forman parte de circuitos sintonizados

‘*a i1a frecuencia de resonaicia clectrénica de dicha muestra
(55 Milz para una solucidn en agua de iones de nitrosodisulfona-
to en un campo magnético poco intenso, tal coumo el campo terres-

tre) o a frecuencias proximas, por condensasores sintonizables
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fal de diswavo y de puests a cero wiilizacda cowo se exuplica des-

Bor otro lauwo, un ielej coustitulic 1or un oscilauor cié-
sico 13 de cuarmo, de 107 kile de frecuencia, envia a una unicad
19 Ge puesta en forma, tue transforwma, por ejeuplo por despuntes
y amplificaciones sucesivas (como se indica por cjemplo en el 1i
bro de Iredericic ¥. Terman "Electronic anc ¥Hacio fngineering',

43 ed. 1955 pagina 637), la onda sinusoide en impulsos rectan-
gulares y envia esios impulsos o tops a la misma frecuencia, es
decir, cada microsegundo, a un contador 20, constituido por ejem
plo por seis décadas, que cuenta los impulsos de reloj, y por con
giguiente los intervalos de 10 microsegundus. il recuento de es
tos impulsos de reloj en el contador Z0 se detiene después de
10,000 periodos de Larmor por el disparador 17, que envia un im
pulso de blogueo a cada paso del contador 20, siendo transferido
¢l estado de este contador {cue representa la duracibn, en 107
segundos, de 10.000 periodos de Larmor, o sea el periodo de Lar
mor en 10-9 segundos, que es inversamente proporcional a la in-
tensidac del campo magnético HO) a un registrador 21, del tipo

Ventajosanente, puede no fransferirse al registirador 21

m&s cue el estawo de dos uécadas consecutivas del contador 26,
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