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Sur les possibilities d'ameliorer les methodes utilisees
en resonance quadrupolaires

par P. Kesselring, F. Herlach, D. Itschner, H. R. Winteler
Laboratoire de Physique du solide de l'Ecople polytechnique föderale, Zurich

Nous faisons a notre laboratoire des recherches en resonance quadru-
polaire, principalement sur les iodates alcalins. Ces substances donnent
des signaux de resonance extremement petits, les ordres de grandeur pour
NaBrOg, Li'03 et R603 par exemple, etant dans un rapport de 1 ä. IGT10

ä KT4.

Pour detecter ces faibles signaux, nous avons utilise jusqu'ä maintenant
uniquement des recepteurs ä superreaction. Ce type de recepteur est tres
sensible, mais deforme tellement les raies qu'il est difficile de les interpreter
et d'en tirer d'autres informations que la frequence de resonance.

Afin de remedier ä cet etat de choses, nous avons engage des recherches

dans deux voies differentes:

1. Nous avons cherche ä comprendre le mecanisme du recepteur ä super-
reaction, afin de tirer des signaux des informations supplementaires.

2. Nous cherchons un detecteur sensible, ne deformant pas les raies.

Dans cette communication nous indiquerons les resultats preliminaires
de ces etudes.

Fig. 1.

Valeurs choisies pour le cas de la figure 2:

t 104 coq-1 h0 10-6 (unite: HJ
hr variable; oi0 frequence de resonance.
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Prenons d'abord le detecteur ä superreaction: sa propriete caracteris-

tique est une haute frequence pulsee. Ce generateur emet en effet des

paquets d'energie haute frequence jouissant des proprietes decrites dans

la premiere figure. II est important de remarquer le dephasage cp existant
entre deux pulsations successives. En effet, la phase dans l'intervalle t <
f<2 t est determinee par la superposition du champ residuel hr et du signal
quadrupolaire au moment t. Nous avons pour uii tel champ magnetique
resolu les equations de Bloch, ce qui signifie que nous nous limitons au

cas de la resonance magnetique. Une telle solution nous donne cependant
les memes renseignements quant au fonctionnement du generateur.

Pour des raisons de technique du calcul, nous ecrivons le champ magnetique

H et la magnetisation M sous la forme suivante:

h cos (git + <p)

± h sin (col + 9)

Hz H„

u cos col — v sin ccit
Mx

M0

M„
—- -r (« sin col + v cos cot)
M0

M,
—~ — m
M°

Les equations de Bloch deviennent alors:

8c hm sin 9 8du u
d» +

t 2

dv C

d§ "r ^ 2

dm m
11

hm cos 9

— hv

COnt

A h

-> t

t/2 3t/2

La phase <p se determine ä l'aide de la formule de recurrence

sin 9 + y_vtg0
X"cos 9

X est proportionnel ä l//ir;
9 phase dans l'intervalle 0 < l < t
0 phase dans l'intervalle t < t < 2 t

(voir fig. 1).

Nous avons resolu ces equations numeriquement sur une machine
ä calculer analogique IA 55 de la maison Contraves AG ä Zurich.

On obtient pour u(t) et v(t) en premiere approximation un sin et un cos,

dont la frequence O est approximativement proportionnelle ä Les
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amplitudes sont egales et dependent aussi de y. (voir fig. 2). Dans la suite

co0 fj 105 ; T2 co0 t2 105 ; 8 0.

Les calculs definitifs ne sont ä l'heure actuelle pas termines, mais les

resultrts obtenus jusqu'ici nous permettent d'indiquer dejä d'interessantes

deductions. Nous esperons par exemple obtenir des relations entre le displacement

des bandes laterales d'une raie et le temps de relaxation T2.

Fig. 3.
Resonance paramagnetique de DPPH.

Eitre temps nous avons reussi ä observer les premieres raies quadru-
polaires de NaBr03 ä l'aide du pont de mesure. Le rapport signal-bruit
etait ie 10 ä 1.
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Notre recherche d'un detecteur sensible et fidele (point 2) fut facilitee

par l'existence du pont de mesure Siemens Rel 3R 251 propre ä la determination

du facteur de reflexion. La diode du pont donnant un bruit de

10"9 Watt, nos signaux d'une puissance moyenne de 10~8 Watt devraient
etre observables, pour autant que nous disposions d'un generateur conve-
nable; nous travaillons actuellement ä la construction d'un tel generateur.

Pour tester le pont, nous avons observe en resonance paramagnetique
des raies de DPPH, ayant un rapport signal-bruit d'environ 400 (voir
fig. 3).
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