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FUNDAMENTOS
La resonancia magnética nuclear es una técnica experimental versatil, no invasiva y no

destructiva con aplicaciones en el area de la medicina, la fisica, la quimica, ciencia de los
materiales entre otros. Sin embargo, la técnica sufre dos grandes desventajas: baja
sensibilidad al momento de la deteccién y tiempos derelajacién cortos que no permiten
observar procesos lentos. En las ultimas dos décadas se ha avanzado mucho en el desarrollo
de numerosas y variadas técnicas de hiperpolarizacion de la sefial de resonancia magnética,
algunas de las cuales ya estan mas que instaladas como una herramienta frecuente de la
técnica. Por otro lado, también ha avanzado mucho el campo de la resonancia magnética del
estado singlete que proporciona los medios por los cuales es posible extender los tiempos de

relajacion. Todas estas técnicas son novedosas en el area y su estudio en conjunto
proporcionan las herramientas para el desarrollo de la resonancia magnética actual.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es introducir a Ixs alumnxs, con conocimientos previos de resonancia

magnética nuclear, en herramientas mas novedosas y actuales de la técnica.
Se desarrollaran técnicas de hiperpolarizacién tales como: polarizacién nuclear dinamica;
polarizaci6n inducida por parahidrégeno y polarizacién inducida por luz. Se estudiaran,
ademas, diferentes métodos de prolongar la sefial de RMN. Finalmente, se avanzara en cémo

los conceptos de hiperpolarizacién de la sefial y prolongacién de los tiempos de relajacién
pueden ser combinados generando nuevos campos de aplicacion de la técnica de resonancia

magnética nuclear

PROGRAMA

Unidad 1: Hiperpolarizacion de la senal de Resonancia Magnética Nuclear.
Introduccién y motivacién

Unidad 2: Polarizacién Nuclear Dinamica, DNP
a. Efecto Sdlido
b Efecto Cruzado.
c Efecto Overhauser.

d. Utilizacion de la sefal hiperpolarizada para espectros de alta resolucién.

e Aplicaciones.

Unidad 3: Polarizacion Inducida por Rotor Cuantico, QRIP.
a. Aspectos Teoricos.

b. Aspectos Experimentales
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Unidad 4: Polarizacion Inducida por parahidrogeno, PHIP.
Introduccién. Molécula de Hidrégeno, isémeros de espin.
Descripcion estadistica de la molécula de Hidrégeno.
Preparacién de parahidrégeno enriquecido.
Generaci6n en procesos con catalizacién heterogénea.
Generacién en procesos con catalizacién homogénea.
Técnica de amplificacion de la sefial por intercambio reversible, SABRE.
Dependencia de la técnica PHIP con el campo magnético.
Aplicaciones.Ta>oaooD

Unidad 5: Polarizaci6n inducida por luz.
a. Bombeo oépticode RMN, OP.

1. Bombeo 6épticode gases nobles
2. Bombeo éptico de semiconductores

b. Polarizacién Nuclear Optica, ONP. Centros NV- en cristales de diamantes.
C. Polarizaci6n nuclear dinamica inducida quimicamente, CIDNP.

Unidad 6: Transformada Inversa de Laplace aplicada a la RMN.
a. Transformada inversa de Laplace en 1d
b. Transformada inversa de Laplace multidimensional
Cc. Transformada inversa de Laplace con sefial hiperpolarizada

Unidad 7: Estados de Vida Media Larga, LLS.
a. Estados singletes nucleares y orden singlete. Propiedades de relajacién del orden
singlete. Orden singlete y equivalencia magnética.
b. Metodologias para manipular el orden singlete en sistemas de dos espines %. Ciclados
de campos magnéticos. Secuencias de pulsos derf.
C. Técnicas para el filtrado del orden singlete.
d. Orden singlete en sefiales hiperpolarizadas.

PRACTICAS
Se va a desarrollar un trabajo practico en el laboratorio del Lanais.
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MODALIDAD DE EVALUACION
CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Asistencia al 70% de clases tedricas. Desarrollo y presentacién de problemas asignados.
FORMA DE EVALUACION
Se debera rendir un examen final oral. El mismo consistira en un coloquio en el que se

evaluen los temas abordados en la materia, mas la exposicién de un trabajo de investigacién
publicado con el que se profundice en la aplicaci6n de alguna de las técnicas de

hiperpolarizacion estudiadas.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Mecanica Cuantica Il; Resonancia Magnética Nuclear
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