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Mesure de temps de relaxation dans des solutions aqueuses
de Pr3+, Nds+, Sm3! Eu+3, Gd3+, Dy3+ et Er3+

par R. Hausser et G. Laukien

I. Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, Stuttgart (Allemagne)

Dans plusieurs publications anterieures de Zimmerman [1], de Gonger-
Seiwood [2], de nous-memes [3] et d'autres auteurs, on a publie des resultats
de mesure des temps de relaxation de solutions aqueuses de divers sels

paramagnetiques.
Depuis lors, nous avons mesure les temps de relaxation des protons

dans des solutions aqueuses de nitrates des cations suivants:

Pr3+, Nd3+, Sm3+, Eu3+, Gd3+, Dy3+ et Er3 +

On a determine Tx et T2 pour differentes concentrations. Le rapport Tx/T2
etait dans ces cas:

Pr>+: 1,64 ± 0,10
Nd3+: 1,38 ± 0,07
Sm3+: 1,18 ± 0,11
Eu3+: 1,35 ± 0,10
Gd3+ : 1,32 ± 0,09
Dy3+: 1,08 ± 0,05
Er3-!-: 1,08 ± 0,05

(on a ajoute l'erreur quadratique moyenne).
Contrairement ä des mesures effectuees par Conger-Selwood [2] et par

notre laboratoire, [3] nous avons trouve que le moment effectif de Gd+3 n'est

que 6,6 magnetons de Bohr et non 10,8 comme cela a ete admis jusqu'ä
maintenant. Le moment effectif est done egalement pour cet ion plus petit
que le moment statique dont la valeur est 7,9 magnetons.

Les figures 1 et 2 montrent les temps de relaxation Tx et T2 des solutions

aqueuses de Gd (N03)3 et de Dy (N03)3. L'incurvation vers le bas de la
courbe T2 pour les faibles concentrations est due a la self diffusion et ä

l'inhomogeneite du champ magnetique [4],
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de Gd (N03)3.

D'apres la theorie de Bloembergen, Purcell et Pound [5], on a pour les

liquides:

T^Tj et 7=^—
* J> 2

N: nombre d'ions par centimetre cube; tj: viscosite des solutions.
Par consequent, dans une representation logarithmique, la courbe

experimentale devrait etre concave vers le bas, parce que la viscosite
augmente dans l'intervalle de 1019 ä 1022 ions par centimetre cube d'a peu
pres 10. Dans les solutions de Pr3+, Eu3+ et Sm3+, nous avons trouve cette
influence de la viscosite, mais non dans la solution de Nd3+, comme Conger-
Selwood [2].

De plus, nous avons mesure les temps de relaxation des protons en
solutions aqueuses de TiCl3 et de V0S04. Les figures 3, 4 et 5 presentent



rEMPS DE RELAXATION DANS DES SOLUTIONS AQl'EUSES 237

7/,71 [sec]

Fi<j. 2

tfesure de Conger-Seiwood

[Ions/g HaO]

Lts temps de relaxation Tj et T2 des protons dans des solutions aqueuses
de Dy (NO,),.

TV, T2 [stc]

10 - -

T</r,

Flg.3
T,

7,

10 10 10 10 [Ions/cm3]

Lis temps de relaxation Tx et T2 des protons dans des solutions aqueuses
de TiCl3. Mesure effectuee 6 heures aprfes la preparation des solutions.

En bas, le rapport TJTS en fonction de la concentration des ions.
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Les temps de relaxation Tx et T2 des protons dans des solutions aqueuses
de TiCl3. Mesure effectuee 19 jours apres la preparation des solutions.

En bas, le rapport Tj/Tj en fonction de la concentration.

Ti. T2 (sec]

r'/T,

Fig. 5
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Les temps de relaxation Tj et Ta des protons dans des solutions aqueuses
de TiClj. Mesure effectuee 35 jours aprfes la preparation des solutions.

En bas, le rapport Tj/Tj en fonction de la concentration des ions.
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un bei exemple de changement des temps de relaxation nuclöaire dus aux
transformations chimiques, ici hydrolyse et changement de valence. La
figure 3 montre une mesure effectuee 6 heures apres la preparation d'une
solution de TiCl3, la figure 4 une mesure apres 19 jours et la figure 5 une

mesure apres 35 jours. L'oxydation produit une courbure vers le haut. Le

rapport T°/T° croit avec le temps de 1,9 k 2,2 pour les echantillons concentres

et de 2,2 ä 3,7 pour les echantillons moins concentres.
Dans les solutions de V0S04 nous avons trouve T4/T2 2,2. Cette

valeur n'est pas en accord avec le resultat de Rivkind, qui a trouve
Tj/T2 16,5 [6]. Pour clarifier ce desaccord, nous mesurons actuellement
les temps de relaxation en fonction de l'äge des solutions et de leur
temperature.

Toutes nos mesures ont ete effectuees ä la frequence de 26 MHz. Pour
contröler la validite de nouvelles theories de la relaxation dues ä Nolle-

Morgan [7], Bloom [8] et Bloembergen [9], nous avons mesure le rapport
Tj/T2 de V0S04 ä la frequence de 4,8 MHz et l'avons trouve egal ä 1,1, en

bon accord ä cet egard avec ces nouvelles theories qui prevoient une valeur
egale ä 1 si la frequence est assez faible.

Toutes les mesures ont ete faites avec la methode des 4chos de spins [3]
d6jä decrite.
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