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Relaxation nucléaire dans ’eau a différentes températures

par L. Grurorro, G. La~zi et L. Tosca
Istituto di Fisica dell’Universita di Pavia, Pavia (Italia)

Dans notre laboratoire on s’occupe a présent de la mesure du temps de
relaxation thermique nucléaire T; dans des liquides et des mélanges de
liquides a différentes températures. Par ces mesures nous espérons pouvoir
tirer des informations sur la structure des liquides et en particulier sur
I'éventuelle présence d’associations moléculaires.

Des résultats préliminaires sur des solutions de C;H,OH dans CCl,
qui montrent assez clairement l'existence d’associations moléculaires, ont
été déja publiés [1, 2].

Le dispositif pour la mesure de T;, que nous avons déja décrit précé-
demment [1, 3], a été perfectionné depuis dans le but de pouvoir faire varier
et mesurer avec une précision suffisante la température de 1’échantillon.

La température peut étre variée au moyen d’'un courant d’azote qui
circule dans I'’espace compris entre la paroi cylindrique du récipient conte-
nant le liquide et le support de la bobine réceptrice, aprés étre passé par un
réchauffeur ou un réfrigérant.

La mesure de la température est faite au moyen d’un thermococuple
cuivre-constantan, dont une soudure est placée dans une petite cavité dans
I'intétieur de I’échantillon. La précision dans la lecture de la température
est de 'ordre de un dixieme de degré et les différences de température entre
les différents points de ’échantillon sont aussi du méme ordre de grandeur,
si les variations de la température sont assez lentes.

Dans la figure 1 on a représenté 'allure du temps de relaxation T, des
protons de I’eau pure et débarrassée de ’oxygeéne en solution en fonction
de la température, dans un intervalle de température entre — 11°C
(liquide surfondu) et 4+ 90° C. On peut remarquer que le temps de relaxa-
tion que nous avons trouvé pour une température de 27° C (300° K) corres-
pond & la valeur calculée par Bloembergen, Purcell et Pound pour la méme
température (3,4 sec) avec une précision certainement supérieure a celle
qu’on pourrait s’attendre.



RELAXATION NUCLEAIRE DANS L’EAY 251

Ty sec,
10

c

o] . S—_

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 7?5 B0 85 90

Fig. 1.

Suivant la théorie de Bloembergen, Purcell et Pound [4], si I'on adopte
le modeéle de Debye pour décrire les mouvements de rotation et de transla-
tion des molécules d’eau, la quantité T, n/T (T = température absolue,
7 = viscosité) doit étre indépendante de la température. Nos résultats
expérimentaux (fig. 2) montrent qu’en effet T, n/T est, avec une certaine
approximation, indépendant de la température. Cependant, aux hautes
températures on observe une décroissance de T, 7/T qui est certainement
en dehors des erreurs expérimentales.

Cette allure est exactement le contraire de ce qu’on devrait s’attendre
avec I’hypothése, acceptée par plusieurs auteurs, de 'existence dans I’eau
de structures polymoléculaires bien définies, telles que (H,0),, (H,0), etc.
En effet la formation d’associations moléculaires cause en général une
diminution de T, »/T [1, 2], qui devrait étre évidemment plus remarquable
vers les basses températures. Nos résultats ne donnent donc aucune indica-
tion en faveur de I’hypothése de l'existence, dans I'eau, d’associations
moléculaires bien définies.

Une hypothése qui semble plus en accord avec nos résultats pourrait étre
celle d’une structure quasi-cristalline de ’eau sans complexes moléculaires
bien définis. La diminution de T, »/T aux hautes températures pourrait
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étre causée par une disparition progressive de cette structure quasi-
cristalline [1].
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Fig. 2.

Les plus hautes valeurs de T, /T que nous avons observées se trouvent
dans un champ de températures entre — 11° C et + 10° C. La précision
de nos mesures ne nous permet pas d’établir si T; /T présente un maximum
a4 proximité immédiate de -+ 4° C.
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