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Os principais trabalhos envolvendo instrumentação de RMN unilateral vêm sendo
desenvolvidos pelo grupo do professor Blümich e tem sido denominado de NMR-MOUSE
(Móbile Universal Surface Explorerl'". A sonda (imã e bobina de excitação e detecção) do
NMR-MOUSE (Figura 1) consiste em dois magnetos com magnetização anti-paralela
produzindo o campo magnético Bocom as linhas de campo magnético paralelas a superfície
dos ímãs. A bobina de RF é posicionada no gap entre os dois magnetos produzindo o
campo de radiofrequência (RF) B1 perpendicular a superfície dos imãs. Esta configuração do
sensor elimina as restrições no tamanho da amostra impostas pelo tamanho do bore ou gap
dos imãs dos espectrômetros e tomógrafos de RMN convencionais.
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Figura 1. Princípio do NMR-MOUSE. no qual o campo magnético Bo e o campo de RF B1 são
aproximadamente ortogonais (Figura adaptada da referência Blümich et ai. 1998).

RMN unilateral apresenta uma penetração pequena, sendo uma ferramenta
importante para investigação de danos em superfícies. Nessa área, elastômeros e polímeros
são classes de materiais interessantes para análise de superfície, bem como na análise de
alimentos",

Uma utilização inovadora do RMN unilateral seria a aplicação do sensor no
acompanhamento de cinética de reações químicas in situo Assim, o objetivo desse trabalho
é o monitoramento da reação de cura da resina epóxi através das medidas da intensidade
dos ecos obtidos pela técnica de CPMG utilizando o sensor de RMN unilateral.

A resina epóxi foi obtida no comércio local (Araldite), e consiste de uma resina
acompanhada de um endurecedor (amina primária) (Figura 2a). O tempo total de cura
indicado pelo fabricante é de 10 minutos. Os experimentos foram realizados com um RMN
unilateral ligado a um transmissor/receptor CAT-100 da Tecmag. As medidas de CPMG,
com 't= 200l1s,foram feitas a cada 2,0 minutos. Para cada experimento foi feito a soma dos
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ecos e um único eco com valor máximo de intensidade foi obtido. A intensidade máxima
deste eco foi plotada em função do tempo (Figura 2b). As medidas foram feitas até obtenção
de um decaimento exponencial do sinal com um bom ajuste dos pontos (20 minutos).
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Figura 2. A) Reação de polimerização de resina epóxi. B) Variação da amplitude do sinal de CPMG
da misture resina epóxi-endurecedor em função do tempo em minutos.

Nos primeiros instantes verificam-se valores altos nas intensidades dos ecos,
indicando maior mobilidade dos hidrogênios e menor viscosidade da mistura (Figura 2b).
Com passar do tempo ocorre formação de ligações entre as cadeias, aumentando a
viscosidade do meio, diminuindo a mobilidade dos núcleos de hidrogênio com consequênte
diminuição dos valores das intensidades dos ecos.

Sendo assim, a utilização de RMN unilateral permitiu realizar o estudo cinético de
uma reação química in situo Através da análise das intensidades dos ecos fornecida pela
técnica de CPMG foi possível observar a velocidade de cura da resina epóxi. A utilização
dessa metodologia pode ser aplicada industrialmente na análise da cura da resina
monitorando a secagem nas diversas aplicações industriais: eletrônica, construção civil,
manutenção industrial e outros. Um novo sensor de RMN unilateral esta sendo construído
com configuração apropriada para estudos de outras reações in situo
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