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Relaxation nucleaire dans l'eau ä differentes temperatures

par L. Giulotto, G. Lanzi et L. Tosca

Istituto di Fisica dell'Universitä di Pavia, Pavia (Italia)

Dans notre laboratoire on s'occupe ä present de la mesure du temps de

relaxation thermique nucleaire Tj dans des liquides et des melanges de

liquides ä differentes temperatures. Par ces mesures nous esperons pouvoir
tirer des informations sur la structure des liquides et en particulier sur
l'eventuelle presence d'associations moleculaires.

Des resultats preliminaires sur des solutions de C6H5OH dans CC14,

qui montrent assez clairement l'existence d'associations moleculaires, ont
ete dejä publies [1, 2],

Le dispositif pour la mesure de T1; que nous avons deja decrit prece-
demment [1, 3], a ete perfectionne depuis dans le but de pouvoir faire varier
et mesurer avec une precision süffisante la temperature de l'echantillon.

La temperature peut etre variee au moyen d'un courant d'azote qui
circule dans l'espace compris entre la paroi cylindrique du recipient conte-

nant le liquide et le support de la bobine reeeptrice, apres etre passe par un
rechauffeur ou un refrigerant.

La mesure de la temperature est faite au moyen d'un thermocouple
cuivre-constantan, dont une soudure est placee dans une petite cavite dans

l'intötieur de l'echantillon. La precision dans la lecture de la temperature
est de l'ordre de un dixieme de degre et les differences de temperature entre
les differents points de l'echantillon sont aussi du meme ordre de grandeur,
si les variations de la temperature sont assez lentes.

Dans la figure 1 on a represents Failure du temps de relaxation Tx des

protons de l'eau pure et debarrassee de l'oxygene en solution en fonction
de la temperature, dans un intervalle de temperature entre —11° C

(liquide surfondu) et + 90° C. On peut remarquer que le temps de relaxation

que nous avons trouve pour une temperature de 27° C (300° K) correspond

ä la valeur calculee par Bloembergen, Purcell et Pound pour la meme

temperature (3,4 sec) avec une precision certainement superieure ä celle

qu'on pourrait s'attendre.
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Fig. 1.

Suivant Ja theorie de Bloembergen, Purcell et Pound [4], si Ton adopte
le modele de Debye pour decrire les mouvements de rotation et de translation

des molecules d'eau, la quantite Tj yj/T (T temperature absolue,

yj viscosite) doit etre independante de la temperature. Nos resultats

experimentaux (flg. 2) montrent qu'en effet Tx yj/T est, avec une certaine

approximation, independant de la temperature. Cependant, aux hautes

temperatures on observe une decroissance de Tx yj/T qui est certainement

en dehors des erreurs experimentales.
Cette allure est exactement le contraire de ce qu'on devrait s'attendre

avec l'hypothese, acceptee par plusieurs auteurs, de l'existence dans l'eau
de structures polymoleculaires bien defmies, telles que (H20)2, (H20)3, etc.

En effet la formation d'associations moleculaires cause en general une
diminution de vj/T [1, 2], qui devrait etre evidemment plus remarquable
vers les basses temperatures. Nos resultats ne donnent done aueune indication

en faveur de l'hypothese de l'existence, dans l'eau, d'associations
moleculaires bien definies.

Une hypothese qui semble plus en accord avec nos resultats pourrait etre
celle d'une structure quasi-cristalline de l'eau sans complexes moleculaires
bien definis. La diminution de Tx yj/T aux hautes temperatures pourrait
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etre causee par une disparition progressive de cette structure quasi-

cristalline [1].
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Fig. 2.

Les plus hautes valeurs de T± yj/T que nous avons observees se trouvent

dans un champ de temperatures entre —11° C et + 10° C. La precision

de nos mesures ne nous permet pas d'etablir si Tj t)/T presente un maximum

ä proximite immediate de + 4° C.
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