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Interactions indirectes entre spins nucléaires différents dans
les champs trés faibles

par A. ERrRBEIA

Institut de Physique de I’Université de Genéve

Résumé.

Les vérifications expérimentales des modifications du spectre de raies du
proton, d’une liaison P-H, dans le cas o J et & deviennent comparables sont
exposées. Les largeurs des raies du doublet sont différentes.

L’étude de 'interaction indirecte entre 31 P et 1H directement liés dans

la molécule d’acide phosphoreux, H—-P<gg a été effectuée & 4 KHz.
|
o
Les mesures ont été faites avec un spectrographe de R.M.N. du type Bloch.
Différents auteurs [1, 2, 3] ont traité théoriquement le probléeme des
effets des ordres de grandeur du déplacement chimique 3§ et de la constante
d’interactions indirectes J, sur les spectres de résonance de noyaux iden-
tiques, de spin 15. Nous avons étendu les résultats théoriques a deux
noyaux différents.
On prend pour 3:

0 =Hy(y,—7:) = 0, —w,

la différence des pulsations de résonance dans le méme champ He.
Dans une précédente communication [4], nous avions donné les résultats
théoriques que nous groupons ici:

POSITION DES RAIES PROTONIQUES

A (H,), raie située du c6té des champs croissants, correspond la pul-
sation

J 6
w, = h[a)— S +50 +12/52)*]
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i J 0 i ik
A(H.):w— =h co+5 +§(1+J [6%)
le proton libre résonne a4 h @ .

INTENSITES DES RAIES PROTONIQUES

Leur rapport vaut:

J

A(H,) 1+(52+J2)*

A(H)) i J
RCERE

RESULTATS EXPERIMENTAUX

A 4 KHz les protons du doublet résonnent dans le méme champ H, =
942 mG; & vaut 2373 Hz et J = 705 Hz. — le rapport J/3 = 0,3.

Postition des rates.

Sur la figure 1, nous avons représenté le spectre obtenu. Le signal
central est celui des protons de I'eau de dissolution, et des deux protons
restant dans POgH,.

H-
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Le centre de symétrie C du doublet est déplacé vers les champs faibles,
le déplacement, RC, théorique vaut 12,5 mG, expérimentalement nous

RA
trouvons 12,4 mG. Le rapport théorique 75 esté gal a 1,36, nous trouvons
1,35.
Intensités des raies.

Le rapport théorique est: 1,8. Nous avons remarqué que si nous prenions
pour élément de comparaison la hauteur du signal de dispersion, nous
trouvions une valeur inférieure. La largeur de raie dans un champ inhomo-
géne est donnée par la relation suivante, vérifiée pour les protons de I'eau:

1 1 1
— = — +—(1+y*HIT, T))*
™ - T, Tz( +y"H; Ty T?)

ou T* est le temps de relaxation transversal expérimental; T, I'inhomo-
génie du champ directeur H,, T, et T, les temps de relaxation spin-réseau
et spin-spin du noyau considéré. Utilisant la propriété des signaux de dis-
persion d’avoir une surface proportionnelle a I'intensité de la raie et au
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champ alternatif /7,. Pour des /1, intenses, nous avons comparé les surfaces
des raies () et (/Z_). La figure 2 donne l'allure des variations de surface
avec H,. Le rapport des pentes des deux droites nous donnera le rapport
des intensités, nous avons trouvé 1,75, en bon accord.

Largeurs des razes.

Pour différents H; nous avons étudié les largeurs des raies (/,) et
(H_.). Le balayage en champ est identique, l'inhomogénie provient du
champ H, appliqué; elle est connue pour chaque valeur de ce dernier.
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Fig. 3

Pour un méme champ H, nous mesurons des largeurs des raies (H,) et

1 1)\?
(H_) différentes. Sur la figure 3 nous avons porté en ordonnée (—* —?)
0

1
égal é?r’i'*')’z Hf?l, en abcsisse KH?. Nous obtenons dans le domaine
2 2

considéré deux droites dont les pentes sont différentes.
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Bloch [5] signale que le temps de relaxation spin-spin de la raie (H.)
diminue, alors que celui de la raie (//_) augmente. Le rapport calculé des
nouveaux temps de relaxation spin-spin, pour notre expérience vaut 1,23.
Nous poursuivons notre étude afin de mieux définir les pentes des droites
et de calculer les T, et T, respectifs.
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