Capitulo 7

Conclusiones

Durante este trabajo medimos el tiempo de decoherencia T5 de una muestra
policristalina de Cgg utilizando las secuencias de Hahn, Carr-Purcell y Carr-
Purcell-Meiboom-Gill. Los resultados presentaron interesantes sorpresas:

Utilizando la secuencia M GSAF medimos la magnetizacién y encontramos
que ésta perdura aiin para valores de tiempo dos érdenes de magnitud mayores
que Ty g (el tiempo de decaimiento que medimos con la secuencia Hahn). En-
contramos ademas, que si tomamos separaciones entre los pulsos de la secuencia
del orden de T gy se manifiesta lo que llamamos comportamiento par-impar.
Estos dos comportamientos se habian reportado para esta secuencia en una
muestra de silicio [1] y no hemos encontrado ningin otro sistema donde hayan
sido observado.

Luego haciendo variaciones en las fases de las secuencias encontramos que
estos comportamientos, colas largas en la magnetizacién y comportamiento par-
impar, también se manifiesta si utilizamos la secuencia CPAF2.

Notamos que son los ecos estimulados los que subyacen en estos casos y
pueden considerarse como el origen inmediato de estos comportamientos anéma-
los. Para ver esto bien hicimos un estudio profundo de los ecos estimulados
en forma analitica y experimental, paralelamente, usando la minima secuencia
donde éstos aparecen (tres pulsos).

De los calculos analiticos obtuvimos que para el caso en que las secuencias
consten de un pulso de 5 seguido de pulsos de 7, el eco estimulado no se forma.
Para los casos en que el eco si se forma (pulsos distintos de ), la fase del eco
estimulado cambia en funcién de las fases de los pulsos de rf en las secuencias.
Vimos como varia la amplitud del eco estimulado en funcién del dngulo de
volteo de los pulsos, siendo méxima cuando todos los pulsos son de 3.

Esta misma variacién la hicimos experimentalmente y obtuvimos que la
amplitud del eco estimulado varia con el angulo de volteo de la misma forma,
siendo también maxima cuando todos los pulsos son de 7. Pero la sorpresa que
obtuvimos experimentalmente es amplitud del eco estimulado no nula aitin
para pulsos de 7. Estos ecos estimulados que se observan experimentalmente
presentan el cambio en la fase predicho analiticamente.

Por lo tanto lo que tenemos es que, si aplicamos pulsos de 7 en el sistema
Cego se forman los ecos estimulados, positivos para el caso en que las fases de los
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pulsos se elijan como en las secuencias CPAF2 y MGSAF y negativos para el
caso en que se elijan las fases como en las secuencias CPSAF y MGAF2.

Este hecho nos esta dando la explicacién fenomenoldgica para las colas de
magnetizacién. En el caso en que utilizamos las secuencias CPAF2y MGSAF
hay una interferencia constructiva entre el eco normal (llamamos de esta forma
al que sabemos que tiene que aparecer para estas secuencias) y el eco estimu-
lado, siendo el eco estimulado el que hace que la magnetizacién perdure en el
tiempo. Mientras que en el caso en que utilizamos las secuencias CPSAF y
MGAF?2 la interferencia es destructiva, haciendo que la magnetizacién de-
caiga sin presentar colas largas.

Haciendo variaciones de los distintos parametros de las secuencias hemos ob-
servado una serie de comportamientos anémalos que encuentran su explicacién
en estos procesos de interferencia entre los ecos normales y los ecos estimulados.

Nos preguntamos por qué se forma en estas muestras el eco estimulado.
Como ya dijimos en base a los resultados analiticos, si la muestra estuviera
realmente viendo pulsos de m no deberia formarse. Experimentalmente debido
a la inhomogeneidad de H; distintos sitios en la muestra se ven afectados por
pulsos con distintos angulos de volteo.

Como ya dijimos, este tipo de comportamientos se manifestaron en sili-
cio y en Cggp ambos sistemas son magnéticamente diluidos. En sistemas
magnéticamente concentrados no ocurren estos fenémenos y sin embargo en
todos los experimentos estd presente la inhomogeneidad de H;.

Aqui, vemos que es sumamente relevante la idea expresada por Anderson
[4] con respecto a que en un sistema aleatorio (inhomogéneo, diluido, amorfo,
etc.) no hay energias de sitio promedio, sino una distribucién de energias.

En muestras concentradas las energias de interaccién son altas dando lugar
a que se produzcan dindmicas rapidas entre espines (flip-flop), esto hace que
si bien en principio sitios distintos ven pulsos distintos, luego de la evolucién
dipolar se promedian estos ”errores”en los pulsos. En los sistemas diluidos las
energias de sitio son muy altas comparadas con las energias de flip-flop, y por
lo tanto no es posible el promedio de estos errores.

Nos encontramos aqui frente a la situacion de ausencia de difusién de
espines estudiada por Anderson [5]. En nuestro caso este fendmeno de lo-
calizacion generado por una propiedad intrinseca del sistema, la diferencia en
enegias de sitio dadas por la dilucién, es evidenciada por un hecho tan prosaico
como la inhomogeneidad de Hj.

Es decir, ambas condiciones, la aleatoriedad de la muestra y la inhomo-
geneidad de H4 son necesarias para que se formen las colas largas que reflejan
el fenémeno de Localizacion.

Simulaciones en las que incluimos estas consideraciones: ”errores”en los pul-
sos de 7 y energias de sitio altas comparadas con las constantes de acople dipolar
confirman este resultado.



