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Mesures de T2 dans les liquides *

G. Bonera, L. Chiodi, L. Giulotto et G. Lanzi
Istituto di Fisica dell' Universita di Pavia

On decrit nne methode pour la mesure de T2. Cette methode consiste

a arreter un passage rapide adiabatique lorsque la magnetisation nucleaire

precede dans un plan perpendiculaire au champ statique H0. Apres l'arret
du passage on observe un signal qui decline exponentiellement avec une
constante de temps T2, dont la mesure est alors immediate.

Cette methode a l'avantage que des inhomogeneites de H0 assez petites
ne peuvent pas alterer la mesure de T2, qui alors n'est pas non plus influencee

par des phenomenes d'autodiffusion.
Comme on sait, pendant un passage rapide adiabatique, la magnetisation

—

nucleaire M se renverse sans changer son module [1], Ce passage peut etre

decrit en disant que M se maintient, pendant le passage, dirigee suivant le

champ efFicace HelT, dont les composantes par rapport au Systeme tour-
nant x', y', z' [2] sont Hj, 0, H0 — co/y (Hj champ tournant avec une

frequence w).

Le signal observe est proportionnel ä la composante de M suivant x'.
Supposons qu'on arrete la variation du champ statique H0, lorsqu'il a

atteint une valeur H', proche ou egale ä la valeur w/y de resonance.
—>

Le champ Heff et la magnetisation M s'arretent alors par rapport au

Systeme tournant dans une direction qui forme avec l'axe z' un angle

0' arc tan Z,^1— • (1)
v hi — co

II est presque evident que, apres l'arret du passage, la magnetisation

nucleaire se maintient toujours dirigee comme HefI et que la vitesse de

* Cette recherche a ete fmancee partiellement par le bureau de recherches du
U.S. Department of Army.
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variation de son module M, en raison de la relaxation, est donnee par

rfM /sin2 0' cos2 0'\ 1

"Ä " M (— + "TT) + % M°cos 9 <2'

oil M0 est la valeur de M correspondant ä l'equilibre thermique.
Si en particulier on bloque le passage dans les conditions de resontnce

(G' 90°) la magnetisation se maintient dans le plan xy et l'equatior. (2)
—V

devient dM/dt — M/T2. Dans ce cas le module de M diminue cone

exponentiellement ä zero avec une constante de temps T2.
Le signal qu'on observe dans ce cas est montre dans l'enregistrement 2

de figure 1. Au moyen de la courbe de decroissance, on peut mesurer la

valeur de T2.

- A - passag* ripidt adiabaliqu* normal - 6 - rviour U'qnal invisible)

- C - passage bloqut m i arant la rVsonance. *n 2 an rtsonanet. an 3

apres la resonance. • 0 - reprise du passage.

Fig. 1.

II peut etre aussi interessant d'examiner le cas H' 7^ co/y. Dans ce cas

le module de M tend exponentiellement avec une constante de temps

^ sin2 0' + cos2 0' (3)

ä une valeur limite

M (l/Ti)M„ cos 6'
_

r (1/Tj) sin2 0' + (1/Tj) cos2 0' Kl

Comme il est evident, cette valeur limite est la meme qu'on a, pendant un

passage lent adiabatique, ä l'instant oil le champ statique a la valeur II'.
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Les figures 1, 1) et 1, 3) montrent les signaux obtenus respectivement
lorsque le passage rapide adiabatique est bloque avant la resonance

(0' < 90°) ou apres la resonance (0' > 90°).

Puisque la valeur limite (respectivement positive ou negative) ä laquelle
le signal tend est proportionnelle ä Mr sin 0', au moyen d'un seul enregistre-
ment du type 1, 1) ou 1, 3), il est possible theoriquement d'obtenir separe-
ment Tx et T2 au moyen des equations (3) et (4).

II ne semble pas que cette methode donne en pratique une grande
precision; il est pourtant preferable d'obtenir separement Tx, par exemple,

par la methode decrite en [3] et T2 en bloquant le passage ä la

resonance.
—V

Afin que la methode decrite soit applicable, Heff doit etre sensible-

ment homogene sur tout l'echantillon, c'est-ä-dire on doit avoir

H, >>AH0, (5)

AH0 etant l'inhomogeneite du champ statique H0.

Cette condition peut etre assez facilement satisfaite en pratique. Si eile

n'est pas verifiee, les differentes parties de l'echantillon n'entrent pas en

resonance en meme temps. Si on bloque alors le passage en condition de

resonance moyenne, le signal tend encore ä zero, comme dans le cas

IIX » AH0, mais avec une constante de temps qui n'est plus T2, mais

une fonction de Tx et de T2. Toutefois on peut voir si la condition (5) est

satisfaite en reprenant le passage une fois que le signal s'est annule. Si la
condition (5) n'est pas satisfaite, on peut observer un " signal de sortie "

assez grand dü ä la magnetisation residuelle non nulle des regions de

l'echantillon qui ne sont pas en resonance. Dans l'enregistrement 2 la
condition (5) n'etait pas tres bien verifiee. Par consequent on peut observer

un petit signal de sortie.

L'appareillage experimental est semblable ä celui que nous avons decrit

pour la mesure de Tx [3]. On a ajoute un dispositif, actionne par le meme

signal nucleaire, qui nous permet d'arreter le passage lorsque la magnetisation

nucleaire precede dans le plan xy, perpendiculaire ä H0. Precisement,

lorsque la hauteur du signal est arrivee ä une valeur fixee, un discriminateur
relie aux plaques de deviation verticale de l'oscillographe donne un pulse.
Ce pulse est retarde par un circuit de retard et actionne un dispositif qui
bloque la variation du courant dans les bobines modulatrices. Le circuit
de retard est regle de faijon que la variation du courant de modulation soit
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arretee en condition de resonance, ou eventuellement avant on apres cctte
condition.

Le courant de modulation est fourni par un amplificateur pilote par un
oscillateur ä relaxation. Les bobines de modulation sont situees dans

l'entrefer de l'aimant.
On obtient l'arret de la variation du courant de modulation en inter-

rompant, avec un relais actionne par le pulse retarde, le circuit de charge
du condensateur de l'oscillateur ä relaxation. Cette methode est preferable
ä celle que nous avons decrite precedemment [4] et qui utilisait un pont
electrolytique comme generateur du courant de modulation. En effet, avec
le pont electrolytique, le courant de modidation ne restait pas parfaitement
constant apres le bloquage, en raison de phenomenes de polarisation des

electrodes.

Pour obtenir un arret instantane de la variation du champ statique, il
faut empecber qu'une partie du flux, engendre par les bobines modula-

trices, passe ä travers l'aimant. On peut obtenir cela par des bobines conve-
nables de decouplement placees sur les pieces polaires; ces bobines sont

parcourues en sens inverse par le meme courant de modulation.
D'autre part, une lente decharge du condensateur de l'oscillateur ä

relaxation peut etre compensee avec une resistance d'une valeur opportune
en parallele sur le relais.

Des mesures preliminaires effectuees sur quelques liquides, montrent

que T,, T1( en bon accord avec les derniers developpements de la theorie
de la relaxation nucleaire dans les liquides [5, 6, 7, 8, 9, 10].

Nous remercions bien vivement M. A. Abragam et M. I. Solomon pour
une discussion tres utile ä ce sujet.
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