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Bild 11.7: Wihrend der adiabatischen Entmagnetisierung bleibt ! .Zeat :
die Gesamtentropie der Probe konstant. Um eine effektive Kiih- Vorher  {  Neues Gleichgewicht
Iung Zu er.reichen, sollte die Anfangsentropie des Gitters klein Zeit, zu der
im Vergleich zur Entropie des Spinsystems sein. das Magnetfeld

abgeschaltet wird



Kihlung mit adiabatischer Entmagnetisierung

@) % Spin-1/2-System:
Entropie gegen T bei B, B

B =B, klein

(a) paramagnetisches Salz an Warmesenke gekoppelt
(b) Warmeschalter offen; Entmagnetisierung bei AS = AQ/T = 0




Bild 11.9: Kernentmagnetisierung von Kupfer-
kernen 1im Metall bei einer Anfangstemperatur
von 0,012 K und verschiedenen Anfangsfeldstir-

ken. (Nach M.V. Hobden und N. Kurti) Anfangswert des Magnetfeldes in kG
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Microkelvin refrigerator 1998

Magnetic fieldsupto 7 T

1999: nuclei of single crystal rhodium

sample cooled to 250 pK

http://boojum.hut.fi




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

e. g.
Curie law: x ~ B/T

electron spins, nuclear spins
Voltage noise (<U*> = 4 k, T R Af)

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

pK ?



Kernspinresonanz (NMR)

E2 * I"Iz
g AE=2pB, B,
Y
El + I“Iz

NMR-Spektrometer flir chemische Strukturanalyse
B=7..21T ergibt
Larmorfrequenz *H 300 ... 900 MHz
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Abb. 7.13 NMR-Spektrometer: (a) Modernes 900 MHz NMR-Spektro- ]
meter mit hochhomogenem 21,1 T Magnetfeld, (b) prinzipieller Aufbau
eines mit superfluidem Helium gekiihlten NMR-Magnetsystems.
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Abb. 7.12 Vergleich der NMR-Spektren von Oestradiol-acetate in
Feldern von 9,4 T (unten), 14,1 T (Mitte) und 21,1 T (oben).
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s Peak positions: Chemical shifts
s Intensities: Concentrations
s Line widths: Relaxation times

longitudinal:  Spin-lattice-relaxation

transverse: Spin-spin relaxation



Abb. 7.14 Blick in den an der Radio-
logischen Klinik der Universitat
Tubingen installierten 3T-Ganz-
kérper-Kernspintomographen mit
supraleitendem Magneten (Siemens
Magnetom Trio). Im Vordergrund
ist der Behandlungstisch zu sehen,
der in die Réhre des Tomographen
eingeschoben wird. (Wiedergabe
mit freundlicher Genehmigung der
Radiologischen Klinik der
Universitat Tubingen).

Abb. 7.15 Kernspintomogramm eines Gehirns.
(Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung der
Radiologischen Klinik der Universitat Tubingen).
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