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Dynamische Polarisation
von Protonen und Fluorkernen

J. Burcer, M. OpennaL, V. PETRIiCEK, J. SAcHA

Institut fiir Kernforschung der Tschechoslovakischen Adademie
der Wissenschaften, Praha

Summary.

Protons in neutron irradiated polyethylene, polycarbonate, silon, polystyrene,
buna and fluorine nuclei in teflon were polarized by the method “ effet solide .
The maximum enhancement of polarization in polyethylene and polycarbonate
was 15, in other polymers 7—10. The dependences of polarization on microwave
power incident on the cavity and on NMR frequency were studied.

Eine der geeigneten Methoden zur Erreichung der niitzlichen dyna-
mischen Polarisation der Kerne ist die "Effet solide* Methode [1, 2]. Diese
Methode gibt gute Ergebnisse z. B. fiir Ionkristalle, bestrahlte Polymere
und andere nichtmetallische Stoffe. Wir, haben die Moglichkeiten der
Polarisation und die optimale Bedingungen fiir dieselbe in verschiedenen
Polymeren bei der Temperatur des flissigen Stickstoffes untersucht.

Es wurde die Doppelresonanzapparatur benutzt, welche auf den Fre-
quenzen 9000 MHz (der Teil fiir Elektronenresonanz — ER) und 13 MHz
(der Teil fiir Kernresonanz — KR) arbeitete. Die Kernresonanzspule mit
der Probe befand sich im rechteckigen Hohlraumresonator. Der Q-Wert
des belasteten Hohlraumresonators war etwa 2200, der benutzte Klystron
hatte maximale Leistung 800 mW. Es wurde die Polarisation der Protonen
in Polydthylen (mit niedriger Dichte), Silon, Polykarbonat, Polystyren,
Buna und auch die Polarisation von Fluor in Teflon gemessen. Die Proben
wurden im Reaktor mit verschiedenen Dosen von Neutronen (10® bis
1018 Neutr.) bestrahlt und nach der Bestrahlung bei der Temperatur des
flissigen Stickstoffes gehalten. Es wurde die Polarisationstufe, die Abhén-
gigkeit der Polarisation von der Mikrowellenleistung im Hohlraumresonator
und die Abhéngigkeit der Polarisation von der KR-Frequenz bei konstanter
ER-Frequenz untersucht.
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Die hichste Erhohung der Polarisation von Protonen wurde im Poly-
dthylen und Polykarbonat erreicht und zwar 15 mal (die Bestrahlung war
1017 Neutr.), in tibrigen Polymeren 7 bis 10 mal. Die Erhohung der Polarisa-
tion von Fluorkernen im Teflon, welches nach Bestrahlung bei Zimmer-
temperatur bewahrt wurde, war 15 mal (die Bestrahlungsdose 1016 Neutr.).
Bei der Messung der Abhiingigkeit der Pelarisation vom Quadrat der Inten-
sitdt des Mikrowellenfeldes wurde festgestellt, dass im Polydthylen und
Teflon die maximale Polarisation annédhernd bei 60 mW erreicht wird; bei
grosseren Leistungen bleibt die Polarisation schon konstant. Im Poly-
karbonat hat die Polarisation noch bei 600 mW die wachsende Tendenz.
Die Intensitdt der ER-Signals ( ~ %") im Polykarbonat war bei 600 mW die
Hélfte der Intensitdt bei 1 mW, die Signalbreite blieb in beiden Fillen
gleich. Dieser Effekt zeigt, dass diese ER-Linie eine nichthomogene Linie
ist. Im Silon erreichte die Polarisation ihr Maximum auch bei 60 mW, aber
bei hoherer Leistung schien sie sich im Gegenteil etwas zu verkleinern, was
man auf Grund der Arbeit [3] erkliren konnte. Die Intensitit des ER-
Signals bei der Leistung 30 mW war 10 mal kleiner als bei 1 mW und die
Linienbreite wuchs deutlich auf. Das zeigt mehr auf eine homogene Linie.
Die Kurven der Abhiingigkeit der Polarisation von der Mikrowellenleistung
steigen sehr schnell zum Maximum und entsprechen annéhernd der
Abhéngigkeit von der vierten Wurzel der Leistung [4]. Die Beobachtung
der Abhingigkeit der Polarisation von KR-Frequenz bei konstanter ER-
Frequenz hat gezeigt, dass die Polarisation die Ableitungskurve der
ER-Linie nicht einfach folgt, wie man aus der Theorie erwarten sollte.
Die Polarisation bei niedriger KR-Frequenzen war in allen untersuchten
Stoffen ausser Teflon niedriger, die KR-Linien waren im Uberganghbereiche
zwischen negativer und positiver Polarisation (Mitte der ER-Linie) und
bei Ubergang des natiirlichen Signals in negative Polarisation deformiert
und verwickelt, die Polarisation in der Mitte der ER-Linie verschwand
nicht rein inhomogen (es kann die Wechselwirkung zwischen einzelnen
wiire es notig zu folgenden Umstdnden zuzusehen: Die ER-Linien sind
nicht rein inhomogen (es kann die Wechselwirkung zwischen einzelnen
Spinpacketten existieren), die Linien miissten nicht nur zu einem Typ
der Radikal- gehoren, die Moglichkeit der Skalarwechselwirkung (iiber
Austauschwechselwirkung) ist nicht-ausgeschlossen. Auch die KR-Linien-
breiten konnten bestimmte Rolle spielen.
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BEMERKUNG

Bei unseren letzten Messungen mit Hostalen GF (Polyédthylen mit der
Dichte 0,95 g/cmr), Silon und Novodur wurden fiir die Dosis von 1017 Neu-
tronen die Erhohungen der Polarisation 30, 22, 15 erreicht. Weitere Messun-
gen sind im Laufe und ausfiihrliche Ergebnisse werden spéter verdffentlicht
werden.

DISCUSSION
M. Werner. — Was versteht man unter Silon ?
M. Burget. — Silon ist die tschechoslovakische Handelsbezeichnung fiir
Polykaprolaktam.
M. Werner. — Hatten Sie einen besonderen Grund zur Verwandung eines
rechteckigen Resonators ?
M. Burget. — Der Grund zur Verwandung des rechteckigen Resonators war

die Grosse des Dewargefasses.

M. Werner. — Wie gross war die magnetische Feldstiarke H, des Mikrowellen-
feldes im Resonator im Falle des Silons ?

M. Burget. — Die magnetische Feldstarke H, des Mikrowellenfeldes im Re-
sonator bei der Mikrowellenleistung 600 mW und Q = 4000 war 0,2 Oe.
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