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Echos de spins rotatoires !

par I. SoromonN
C.E.N. Saclay, boite postale n° 2, GIF S/Yvette (S.-&-0.)

Nous considérons un systéme de spins nucléaires, d’aimantation macros-
- -
copique M, le long d'un champ magnétique constant H,. Au temps ¢t = 0
—

nous appliquons un champ H.F., H, perpendiculaire a l, et tournant autour
de H, a la fréquence de Larmor w, = yH,. Dans un systéme d’axe oz le

long de H, et tournant a la fréquence w, autour de H,, 'aimantation M

—
précesse autour de H,, qui est fixe dans le systéme tournant. Torrey [1]
a montré que si H; est beaucoup plus grand que les inhomogénéités de H,,
ces derniéres ont un effet négligeable sur la décroissance de I'aimantation.

Au bout d’un temps ¢ = =, I'aimantation Ma précessé d'un angle ¢ = vH, .
En pratique, H; est inhomogeéne, avec une distribution de demi-largeur AH,
dans I’échantillon. Les vecteurs aimantation, en différents points de I’échan-
tillon, vont donc précesser d'un angle différent et I’aimantation totale,
somme de ces aimantations partielles, va donc¢ s’annuler en un temps de
I'ordre de 1/yAH,, empéchant ainsi la mesure des temps de relaxation
supérieurs a cette valeur.

Si toutefois on change au temps ¢ = 7 la phase de la H.F. de 1800, de
sorte que H; est brusquement renversé dans le systéme tournant, I'aiman-
tation, en chaque point, va précesser a la méme vitesse que précédemment,
mais en sens inverse. Il en résulte qu’au temps ¢t = 21, tous les vecteurs
aimantation seront de nouveau en phase dans le systéme tournant, produi-
sant ce que nous appelons un « écho rotatoire ».

De cette maniére, nous supprimons l'effet de I'inhomogénéité de H, et
nous mesurons le temps de relaxation réel des spins.

La méthode des échos rotatoires se préte particulierement bien au per-
fectionnement imaginé par Carr et Purcell [2] aux échos de spins classiques

1 Un compte rendu plus détaillé de ce travail est paru dans Phys. Reo. Letters,
2,301 (1959).



ECHOS DE SPINS ROTATOIRES 165

pour supprimer l'effet de la diffusion dans les liquides. En effet, pour les
échos ordinaires la production d’un grand nombre d’échos, nécessaires
pour la mesure des temps de relaxation longs, pose de difficiles problémes
de stabilité par suite, principalement, de I'accumulation des erreurs sur les
impulsions de 1800, qui ne sont jamais parfaites. Une analyse plus détaillée
montre, par contre, que dans les échos rotatoires, les erreurs ne sont pas
cumulatives. Nous avons pu ainsi, dans un aimant assez médiocre au point
de vue stabilité et inhomogénéité, mesurer avec une suite de 1.000 échos,
le temps de relaxation du benzéne:

T, = 18,5 + 1,5 sec.
Pour Hy = 2000 gauss.

1. Torrey, A. C., Phys. Re¢., 76, 1059 (1949).
2. Carr, H. Y. et E. M. PurceLy, Phys. Reo., 94, 630 (1934).
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