
  

Kühlung mit adiabatischer

Entmagnetisierung



  

(a) paramagnetisches Salz an Wärmesenke gekoppelt

(b) Wärmeschalter offen; Entmagnetisierung bei ΔS = ΔQ/T = 0 

Kühlung mit adiabatischer Entmagnetisierung

Spin-1/2-System:

Entropie gegen T bei Bi, Bf

klein

groß



  



  

Microkelvin refrigerator 1998 

Magnetic fields up to 7 T

1999: nuclei of single crystal rhodium 

sample cooled to 250 pK

http://boojum.hut.fi



  

Ultra-low temperature measurements (μK)
Frank Pobell: Matter & Methods at Low Temperatures

e. g.

Curie law: χ ~ B/T

electron spins, nuclear spins

Voltage noise (<U2>
t
 = 4 k

B
 T R Δf) 

Anisotropy of γ-rays (nuclear magnets oriented in external B-field)

pK ?
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Kernspinresonanz (NMR)

NMR-Spektrometer für chemische Strukturanalyse

B = 7 ... 21 T ergibt 

Larmorfrequenz 1H 300 ... 900 MHz



  



  

 Peak positions: Chemical shifts

 Intensities: Concentrations

 Line widths: Relaxation times

 longitudinal: Spin-lattice-relaxation

 transverse: Spin-spin relaxation
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