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Echos de spins rotatoires 1

par I. Solomon

C.E.N. Saclav, boite postale n° 2, GIF S/Yvette (S.-&-0.)

Nous considerons un Systeme de spins nucleaires, d'aimantation macros-

copique M, le long d'un champ magnetique constant H0. Au temps t 0

nous appliquons un champ H.F., IIj perpendiculaire ä II0 et tournant autour
de H0 ä la frequence de Larmor w0 yll0. Dans un Systeme d'axe oz le

long de H0 et tournant ä la frequence «0 autour de H0, l'aimantation M

precesse autour de Hj, qui est fixe dans le Systeme tournant. Torrey [1]
a montre que si Hx est beaucoup plus grand que les inhomogeneites de H0,

ces dernieres ont un effet negligeable sur la decroissance de l'aimantation.

Au bout d'un temps t t, l'aimantation M a precesse d'un angle cp yHt t.
En pratique, Hj est inhomogene, avec une distribution de demi-largeur AIIj
dans l'echantillon. Les vecteurs aimantation, en differents points de l'echan-

tillon, vont done precesser d'un angle different et l'aimantation totale,
somme de ces aimantations partielles, va done s'annuler en un temps de

l'ordre de 1/yAHj, empechant ainsi la mesure des temps de relaxation
superieurs ä cette valeur.

Si toutefois on change au temps t t la phase de la IL F. de 180°, de

sorte que Hx est brusquement renverse dans le Systeme tournant, l'aimantation,

en chaque point, va precesser ä la meme vitesse que precedemment,
mais en sens inverse. II en resulte qu'au temps t 2t, tous les vecteurs
aimantation seront de nouveau en phase dans le Systeme tournant, produi-
sant ce que nous appelons un « echo rotatoire ».

De cette maniere, nous supprimons l'effet de l'inhomogeneite de et

nous mesurons le temps de relaxation reel des spins.

La methode des echos rotatoires se prete particulierement bien au per-
fectionnement imagine par Carr et Purcell [2] aux echos de spins classiques

1 Un compte rendu plus detaille de ce travail est paru dans Phys. Rev. Letters,
2, 301 (1959).
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pour supprimer 1'effet de la diffusion dans les liquides. En effet, pour les

echos ordinaires la production d'un grand nombre d'echos, necessaires

pour la mesure des temps de relaxation longs, pose de difficiles problemes
de stabilite par suite, principalement, de l'accumulation des erreurs sur les

impulsions de 180°, qui ne sont jamais parfaites. Une analyse plus detaillee

montre, par contre, que dans les echos rotatoires, les erreurs ne sont pas
cumulatives. Nous avons pu ainsi, dans un aimant assez mediocre au point
de vuc stabilite et inhomogeneite, mesurer avec une suite de 1.000 echos,
le temps de relaxation du benzene:

T2 18,5 ± 1,5 sec.

Pour II0 2000 gauss.
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