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INTRODUCTION

La decouverte des phenomenes de resonance magnetique, branche
de la spectroscopie hertzienne, trouve ses origines dans les travaux
sur la relaxation faits par Debye (relaxation dipolaire electrique, de

1910 a 1925) et par Gorter (relaxation paramagnetique, de 1936 ä

1945). L'observation des premieres raies a ete faite par Rabi [61], en

1938, lors de son experience historique sur des jets moleculaires,
realisee dans des conditions techniques particulierement delicates.

Cependant les difficultes de production des jets moleculaires et

atomiques ne permettaient pas d'envisager un developpement
considerable de la methode de Rabi. Ce dernier a eu le merite d'apporter
une preuve experimentale formelle sur la possibilite d'obtenir des

spectres d'absorption d'origine purement dipolaire magnetique. L'im-
portance actuelle de la spectroscopie de resonance magnetique est

due ä la possibilite de detecter le phenomene dans la matiere ä l'etat
condense. Les premiers experimentateurs furent:

Dans le domaine des ondes ultra-courtes, en 1945, Zavoisky
et Cumerov [84] (Resonance paramagnetique electronique);

Dans le domaine des ondes de frequence radio, en 1945, Pur-
cell [60] et Bloch [9] (Resonance paramagnetique nucleaire), qui
obtinrent le prix Nobel pour cette decouverte.

En resonance magnetique nucleaire, les nombreux travaux entre-
pris jusqu'ä present ont permis la realisation d'appareils tres per-
fectionnes, fondamentalement identiques, mais adaptes chacun ä

un emploi experimental particulier. On peut distinguer deux grandes
classes de spectrometres: ceux qui permettent une excitation
permanente du phenomene (onde entretenue), et ceux qui sont bases sur
l'etude de revolution libre du Systeme considere (excitation par
impulsions). Ce sont les spectrometres ä onde entretenue qui ont ete
les plus utilises par les chercheurs, et qui ont donne lieu ä des

fabrications commeroiales de serie; on les divise en deux groupes:



4 APPAREILS DE RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE

a) Les spectrometres large bände.

Ces appareils ont pour but l'etude de la forme et de l'amplitude
des raies; leur caracteristique essentielle est la sensibilite; ce sont en

quelque sorte des « detecteurs » de noyaux. Le recepteur doit avoir
une bände passante süffisante (quelques dizaines de kHz) pour l'ournir
sans deformation la plupart des frequences du spectre de Fourier du

signal produit pariodiquement.

b) Les spectrometres haute resolution.

On se contente avec ces appareils de produire le signal de resonance

une seule fois, par un passage tres lent. La bände passante du recepteur

est pratiquement nulle. Par contre, la stabilite de la frequence
de l'onde entretenue et celle du champ magnetique continu utilises
sont particulierement grandes (une partie pour cent millions);
l'homogeneite spatiale du champ magnetique est poussee ä l'extrcme.
Ces spectrometres sont specialement adaptes ä l'etude des multiplets
tres etroits, rencontres exclusivement dans les liquides.

Les applications de la resonance magnetique nucleaire sont tres
nombreuses. En physique, ce fut tout d'abord une methode de mesure

precise des constantes nucleaires, et il en a decoule une amelioration
sensible sur la determination des constantes physiques fondamentales.
Mais l'application la plus repandue actuellement est la mesure et la

regulation des champs magnetiques homogenes et des grandeurs
associees.

En chimie, la resonance magnetique nucleaire a permis parfois
de resoudre des problemes delicats d'identification et d'analyse.
C'est une methode puissante d'etude des perturbations que subit le

Systeme de noyaux considere. Mais c'est aux etudes de structure que
l'on doit le developpement de cette technique; eile ne detrone pas
les moyens d'investigation dejä connus (rayons X, infrarouge...),
mais les complete, particulierement dans le cas des noyaux legers.
Nous nous sommes interesses essentiellement ä l'application de la

resonance magnetique nucleaire aux phenomenes de catalyse.
Du point de vue industriel, il est bien peu de fabrications chi-

miques qui ne fassent actuellement appel ä la catalyse. Pourtant le
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röle complexe des catalyseurs n'est encore que rarement elueide. Les

etudes, dans ce domaine, font souvent appel ä des techniques
physiques. La resonance magnetique nucleaire semble etre susceptible de

fournir d'interessants resultats; mais les etudes entreprises sont

encore peu nombreuses, et les chercheurs se sont surtout interesses

ä la phase adsorbee, sans examiner le solide lui-meme.
Le but des recherches que nous avons entreprises est l'etude et

la mise au point d'un appareillage de resonance nucleaire adapte ä

des mesures concernant les catalyseurs et les phenomenes catalytiques.
Nous avons ainsi ete conduits ä construire plusieurs oscillateurs, et

a faire une etude approfondie sur chacun d'eux; une de ces etudes a

permis en outre l'elaboration d'un gauss-metre ä resonance magnetique

nucleaire complet.
Nous nous proposons d'exposer successivement les elements de

theorie utiles ä la determination des conditions experimentales, puis
les types d'oscillateurs sur lesquels ont porte nos essais. Nous decri-

rons ensuite les mesures que nous avons effectuees, dans les domaines

physique et chimique.
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