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Mesure de temps de relaxation dans des solutions aqueuses
de Pr®t, Nd**, Sm®*, Eut3, Gd3*, Dy®+ et Er®*

par R. Hausser et G. LAUKIEN

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

Dans plusieurs publications antérieures de Zimmerman [1], de Conger-
Selwood [2], de nous-mémes [3] et d’autres auteurs, on a publié des résultats
de mesure des temps de relaxation de solutions aqueuses de divers sels
paramagnétiques.

Depuis lors, nous avons mesuré les temps de relaxation des protons
dans des solutions aqueuses de nitrates des cations suivants:

Pr3t, Nd**, Sm®*, Eudt, Gd3+, Dy3t et Er®™*

On a déterminé T, et T, pour différentes concentrations. Le rapport T,/T,
était dans ces cas:

Pr3+: 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
Eri+: 1,08 + 0,05

(on a ajouté l'erreur quadratique moyenne).

Contrairement 4 des mesures effectuées par Conger-Selwood [2] et par
notre laboratoire, [3] nous avons trouvé que le moment effectif de Gd*3 n’est
que 6,6 magnétons de Bohr et non 10,8 comme cela a été admis jusqu’a
maintenant. Le moment effectif est donc également pour cet ion plus petit
que le moment statique dont la valeur est 7,9 magnétons.

Les figures 1 et 2 montrent les temps de relaxation T, et T, des solutions
aqueuses de Gd (NOg); et de Dy (NO,);. L'incurvation vers le bas de la
courbe T, pour les faibles concentrations est due a la self diffusion et a
I'inhomogénéité du champ magnétique [4].
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Le temps de relaxation T, et T, des protons dans des solutions aqueuses
de Gd (NO,),.

D’apreés la théorie de Bloembergen, Purcell et Pound [5], on a pour les
liquides:

T, = T, et ,—1—NN.11
Ty

N: nombre d’ions par centimeétre cube; #: viscosité des solutions.

Par conséquent, dans une représentation logarithmique, la courbe
expérimentale devrait étre concave vers le bas, parce que la viscosité
augmente dans I'intervalle de 10® & 1022 ions par centimeétre cube d’a peu
prés 10. Dans les solutions de Pr3t, Eu3t et Sm3*, nous avons trouvé cette
influence de la viscosité, mais non dans la solution de Nd3*, comme Conger-
Selwood [2].

De plus, nous avons mesuré les temps de relaxation des protons en
solutions aqueuses de TiCl; et de VOSO,. Les figures 3, 4 et 5 présentent
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Les temps de relaxation T, et T, des protons dans des solutions aqueuses
de Dy (NOj)s. :
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Lss temps de relaxation T, et T, des protons dans des solutions aqueuses
de TiCl;. Mesure effectuée 6 heures apreés la préparation des solutions.
En bas, le rapport T,/T, en fonction de la concentration des ions.

237



238

R. HAUSSER ET G. LAUKIEN

. 71, Tz [sec)

10
101 F-Ig' 4
T
—T
w
x
er
4
3 /7;
2
1
1074 } t + >
0" 10" 0% 0¥  [Ions/cm3]

Les temps de relaxation T, et T, des protons dans des solutions aqueuses
de TiCly. Mesure effectuée 19 jours aprés la préparation des solutions.
En bas, le rapport T,/T, en fonction de la concentration.
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Les temps de relaxation T, et T, des protons dans des solutions aqueuses
de TiCl;. Mesure effectuée 35 jours apres la préparation des solutions.
En bas, le rapport T,/T, en fonction de la concentration des ions.
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un bel exemple de changement des temps de relaxation nucléaire dus aux
transformations chimiques, ici hydrolyse et changement de valence. La
figure 3 montre une mesure effectuée 6 heures aprés la préparation d’une
solution de TiCly, la figure 4 une mesure apres 19 jours et la figure 5 une
mesure aprés 35 jours. L’oxydation produit une courbure vers le haut. Le
rapport To/T° croit avec le temps de 1,9 & 2,2 pour les échantillons concen-
trés et de 2,2 & 3,7 pour les échantillons moins concentrés.

Dans les solutions de VOSO, nous avons trouvé T,/T, = 2,2. Cette
valeur n’est pas en accord avec le résultat de Rivkind, qui a trouvé
T,/Ty = 16,5 [6]. Pour clarifier ce désaccord, nous mesurons actuellement
les temps de relaxation en fonction de I’dge des solutions et de leur tem-
pérature.

Toutes nos mesures ont été effectuées a la fréquence de 26 MHz. Pour
contrdler la validité de nouvelles théories de la relaxation dues a& Nolle-
Morgan [7], Bloom [8] et Bloembergen [9], nous avons mesuré le rapport
T;/T, de VOSO, a la fréquence de 4,8 MHz et ’avons trouvé égal a 1,1, en
bon accord a cet égard avec ces nouvelles théories qui prévoient une valeur
égale a 1 si la fréquence est assez faible.

Toutes les mesures ont été faites avec la méthode des échos de spins [3]
déja décrite.
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