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Spectrographe de résonance paramagnétique électronique

par Mme R, Marx et M. M. Bruma

Laboratoire de Chimie physique de la Faculté des Sciences de Paris.

Le projet préliminaire de I'équipement R.P.E. du Laboratoire de Chimie
physique a été décrit au précédent colloque Ampére. La réalisation de ce
projet nous a conduit & y apporter certains perfectionnements.

En particulier, nous avons mis au point un systéme de contre-réaction
permettant de stabiliser par un moyen tres simple le klystron oscillateur.

Le schéma du circuit hyperfréquence est indiqué sur la figure 1. Les éléments
notés de 1 a 8 constituent le montage classique d’un spectrographe R.P.E.
ou la cavité fonctionne en réflexion.

Les éléments notés de 9 & 11 constituent le circuit de contre-réaction
réalisé de la fagon suivante: une faible partie (19, environ) de I’énergie HF
envoyée par le klystron oscillateur dans la cavité de mesure, est extraite
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de celle-ci par une boucle de couplage (9) et réinjectée en phase convenable
au klystron.

L’oscillation du klystron est ainsi pilotée a la fréquence de résonance
de la cavité de mesure, dont la bande est suffisamment étroite pour assurer

Fig. 3.

Fig. 4.

au klystron une bonne stabilité de fréquence. Cette méthode est au moins
aussi efficace que les méthodes classiques de stabilisation. Elle est essentielle-
ment caractérisée par son extréme simplicité, assurant un fonctionnement
pratiquement indéréglable. De plus, elle n’utilise qu'une tres faible fraction
de la puissance fournie par le générateur et ne nécessite ni oscillateu auxi-
liaire ni circuit électronique annexe.

Les figures 3 et 4 montrent la cavité de mesure construite pour notre
spectrographe. On remarque les deux éléments de couplage: le trou (5) et
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la boucle (9), le premier couplant la cavité au circuit principal (puissance),
le deuxiéme au circuit de contre-réaction (signal).
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Nous avons encore amélioré le circuit hyperfréquence par I'utilisation
de deux circulateurs a ferrite a la place des ensembles jonction hybride-
élément unidirectionnel (fig. 2). Ce dernier circuit permet d’utiliser toute
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la puissance disponible aussi bien dans le circuit de mesure que dans le
circuit de contre-réaction. D’autre part, les circulateurs réalisent un excel-
lent découplage entre les diverses parties du circuit (30 & 50 db) avec une
atténuation directe tres faible (0,5 4 1 db).
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Fig. 6.

La figure 5 indique le schéma général du spectrographe dont nous nous
proposons de donner ultérieurement une description détaillée. I1 permet de
détecter 2.1013 centres paramagnétiques (fig. 6) correspondant a 108 g de
DPPH environ; en utilisant une puissance HF de 1 Watt a la fréquence
de 7.100 MHz et une détection homodyne a bande étroite (détection syn-
chrone).

Cette sensibilité dépasse d'un facteur 100 a4 1000 celle des montages
homodynes sans stabilisation extérieure, tout en conservant la simplicité
des moyens mis en ceuvre. L’utilisation d’une détection hétérodyne amé-
liorerait évidemment ce résultat.
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Nous pensons pouvoir améliorer encore la sensibilité de ce spectrographe
en utilisant un systéme de détection symétrique par deux cristaux couplés
permettant d’éliminer le bruit de I'oscillateur local.

Nota. — Les figures 1 et 2 faisant 'objet de la demande de brevet
frangais P.V. 769421 au nom du C.N.R.S., sont publiées avec 'autorisation
du C.N.R.S. qui en conserve les droits de propriété industrielle.
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