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Relaxation nucléaire dans les liquides
aux trés basses fréquences !

par G. HocHSTRASSER

Geneve

Les recherches faites en résonance magnétique nucléaire ont lieu. en
général, a des fréquences élevées. Ce choix est dicté entre autres par le fait
que 'échantillon de la substance a examiner peut étre de petites dimensions
(quelques millimetres cubes parfois). Quoique les spectrometres travaillant
dans ces conditions aient en général une kaute résolution, atteignant 107%,
ils ne permettent pas d’observer des raies trés fines dont la largeur est bien
inférieure a 100 pg (microgauss). L.a mesure de ces largeurs est pourtant
importante, puisque les temps de relaxation y sont directement liés. Il est
vrai que diverses méthodes, d’'impulsions ou d’échos, permettent la mesure
de T, et de T,; mais elles ne montrent pas la forme de la courbe, élément
essentiel puisqu’il donne en particulier des renseignements sur les mouve-
ments moléculaires.

Nous nous sommes proposé de construire un spectromeétre qui rende
possible 'observation de la largeur naturelle de raies telles que celle du
proton.

Ce spectrometre est composé d'un oscillateur a quartz délivrant une
tension alternative d’une fréquence de 1954 ¢/s, d’un pont en T ponté dont
une des branches est occupée par une bobine d'un volume utile de 6 dm?
(g > 130), d’un amplificateur accordé, d’un lock-in sans modulation,
I’hétérodynage se faisant a la fréquence de 1954 ¢/s, et d'un enregistreur.

La fréquence a été choisie d’apres la valeur du champ magnétique ter-
restre, utilisé comme champ H, valeur mesurée I’an dernier [1] par la RMN
a la station de Jussy (Geneve) et voisine de 0,4589 gauss. Un tres léger champ,
a ajuster au cours de la journée de — 250 pg a 4+ 250 pg, doit étre appliqueé.
Sa mesure, soit dit en passant, nous a permis récemment de suivre les varia-

1 Recherches supportées par le Fonds national pour la Recherche scientifique
et par le Fonds Birkigt (Université de Genéve).
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tions diurnes du champ terrestre & une haute précision. Le balayage est
assuré par un oscillateur CRC ! délivrant une tension en dents triangulaires
dont la demi-période atteint 100 secondes. La téte de mesure a du étre
placée a 30 metres environ de I'électronique, a cause de la distorsion du
champ terrestre par le fer des transformateurs et les aimants des appareils
de mesure.

Eau, légerement saturé.
Les pics sont un marquage du champ.

Le spectrographe présente actuellement les performances suivantes: le
rapport signal sur bruit, & la limite de la saturation et pour une concentra-
tion en hydrogéne de 0,1 kg/dm?® (protons de 'eau, par exemple) atteint
ct méme dépasse 100. Le pouvoir séparateur de 'appareil lui-méme n’est pas
atteint; mais les variations rapides du champ terrestre rendent trés diflicile
la mesure de temps de relaxation supérieurs a 20 secondes.

La plus fine raie qui a été observée avec ce dispositif est celle du benzéne.
Le dépouillement de multiples enregistrements faits a divers niveaux de
champ H; donne une largeur de raie d’environ 2,4 ug, ce qui correspond a
un temps de relaxation T, de 16 + 3 s (20° C).

Nous avons done pu songer & déterminer la largeur naturelle de raie
des protons de I'eau: de nombreuses mesures ont été faites, sur de I'eau
bidistillée sous vide, scellée en ballon Pyrex, dans des champs H, de 3 et
6 pg (la condition y2 Hi T, T, < 1 est donc satisfaite); les résultats, res-
pectivement 176 + 0,6 pg et 19,3 + 0,4 pug donnent pour la largeur de
rale, par extrapolation quadratique, AH = 17 & 1 ug, qui correspond a un
temps de relaxation T, de 2,2 4+ 0,1 s (10° C environ). Des mesures sem-

! Constructions radioélectriques et électroniques du Centre, Saint-Etienne
(France).
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blables faites a 20° C dans des conditions de stabilité de champ moins
bonnes conduisent a T, > 2.7 s.

Si 'on porte ces derniers résultats dans un graphique avec la valeur
de T, pour I'ean donnée par Giulotto et Lanzi [2], on obtient une courbe
de T, en fonction de la température T qui est presque paralléle a celle de T,
en fonction de T [3]. Nos mesures ne sont toutefois pas encore suffisamment
préeises pour permettre de conclure que T, est constamment inférieur & T,.

Nous nous proposons de comparer prochainement la forme des courbes
pour I'eau & celles que nous souhaitons obtenir pour des corps de temps de
relaxation voisins.

Nos vifs remerciements vont & M. le professeur G. J. Béné, directeur
des recherches; il a suivi celles-ci jour apres jour, nous épaulant de facon
fort efficace.

M. le professeur R. C. Extermann, directeur de I'Institut de Physique,
a auss. arolt a toute notre reconnaissance: il a mis d'importants mcyens
techniques a notre disposition et nous a trées fréquemment aidé de ses
conseils.
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