Popularnonaukowe streszczenie projektu

Wspotczesne skanery i spektrometry dziatajace w oparciu magnetyczny rezonans jadrowy (MRJ)
wykorzystuja pola magnetyczne setki tysigcy razy silniejsze od ziemskiego pola magnetycznego. Samo
uzycie silnego pola nie wystarcza jednak, aby spojrze¢ w glab ludzkiego ciata czy przeprowadzié¢
analityczne pomiary uktadéw chemicznych. Pole to musi by¢ dodatkowo niezmiernie jednorodne. Tylko
potaczenie tych dwoch czynnikow daje mozliwos¢ wykorzystania MRJ w olbrzymiej gamie zastosowan
rozciggajacych si¢ od badan podstawowych (fizyka, chemia, biologii, geologia, itd.), poprzez badania
aplikacyjne (medycyna, farmakologia), az do pomiarow stricte utylitarnych (poszukiwaniu z16z
surowcOw mineralnych, obrazowanie magnetyczne, przemyst zywieniowy, itd.).

Zapewnienie bardzo silnego, ale jednorodnego pola magnetycznego jest powaznym wyzwaniem
technicznym. Na potrzeby jego realizacji wspotczesne urzadzenia MRJ wykorzystuja nadprzewodzace
magnesy (schtadzane do temperatury kilku kelwinow), ktorych pole ,,ujednorodniane” jest do
pozioméw jednej milionowej (a nawet jednej miliardowej) cze$ci poprzez uktad skomplikowanych
cewek. Czyni to urzadzenia MRJ skomplikowanymi, niemobilnymi, a dodatkowo bardzo drogimi.
Uzycie silnego pola ogranicza réwniez stosowalno$¢ techniki tylko do pomiaréw obiektow
niemagnetycznych (np. technika ta nie moze by¢ wykorzystywana podczas biopsji). To wilasnie te
problemy byly przez dtugi czas jednymi z gtéwnych Zrédet zainteresowania mozliwo$cig pomiarow
sygnaléw MRJ w stabym polu magnetycznym. Mozliwos¢ prowadzenia takich pomiarow wymaga
jednak konieczno$ci rozwigzania problemu matej amplitudy sygnatéw MRJ w stabych polach.

W naszych badaniach proponujemy zupetnie nowe podej$cie do MRJ. Proponowane przez nas pomiary
prowadzone beda w bardzo stabych polach magnetycznych albo wprost bez tego pola. Aby pomiary
takie byly mozliwe planujemy zrekompensowaé utrat¢ czutosci przez wykorzystanie tzw. zdalnej
polaryzacji probki, tzn. rozdzielenie obszarow przygotowania i pomiaru probki oraz uzycie najczulszych
znanych obecnie magnetometrow (magnetometréw optycznych). Polaczenie tych dwoch podejsé
pozwoli na pomiar sygnaly MRJ nawet przy braku jakiegokolwiek zewnetrznego pola. W takim
przypadku sygnaty MRJ pojawiaja si¢ na skutek oddziatywania pomig¢dzy jadrami w molekule, w
ktorym posredniczy elektron. Dzigki temu zeropolowy MRJ dostarcza informacje o strukturze
molekuly, sile i orientacji wigzan chemicznych. Co wiecej, prowadzenie pomiarow w takich
warunkach usuwa jeden z najpowazniejszych probleméw tradycyjnego MRJ zwigzany z
niejednorodnos$ci pola magnetycznego. W konsekwencji, obserwowane rezonanse MRJ sa bardzo
waskie, przez co technika ta staja si¢ niezmiernie precyzyjnym czujnikiem zmian w strukturze
molekuly czy oddzialywaniach wywolanych zewnetrznymi czynnikami (np. zmianami $rodowiska).

Poniewaz sygnal MRJ od kazdej molekuly jest unikalny, w ramach projektu planujemy stworzy¢ baze
zeropolowych widm, ktora w dalszej perspektywie pozwoli na rozpoznawanie okreslonych substancji
chemicznych. W szczegdlnosci chcemy przeprowadzi¢ badania, ktére pozwolg nam na wykrywanie
cieklych materiatow wybuchowych, co nie jest mozliwe przy pomocy tradycyjnego MRJ.

Innym kierunkiem badan, w ktérych bedziemy chcieli wykorzysta¢ opracowang przez nas metode beda
badania podstawowe. Przyktadowo chcemy ja wykorzysta¢ do poszukiwan oddzialywan, ktorych
istnienie przewidywane jest w ramach modeli teoretycznych, ale nigdy nie zostalo zaobserwowane
doswiadczalnie. Nasze przewidywania pokazujg, ze uzycie metody zeropolowego MRJ pozwoli na
badanie mozliwoSci istnienia takich sprz¢zen na poziomie nieosiggalnym dla innych technik.

Proponowana metoda pozwoli w przysztosci na kolejne zastosowania zeropolowego MRJ w tym
zastosowania w medycynie i przemysle. Technika ta ma potencjal, zeby z czasem sta¢ sie¢ dla
tradycyjnego MRJ metoda komplementarna.



