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Résonance magnétique de niveaux atomiques du zinc
et de I’heliumy excités par bombardement électronique

par B. Decomps, A. D. May, J. C. PEBay-PEYROULA

Présentés par M. A. BoucHiar

Lorsqu’on bombarde des atomes a I’aide d’électrons de faible énergie,
certaines des raies émises sont polarisées.

Pébay a employé cette propriété pour étendre la méthode de double
résonance de Kastler-Brossel a I'étude de nombreux niveaux excités du
mercure et du sodium. La méme technique a permis & May d’étudier la
résonance magnétique de certains niveaux excités des isotopes pairs du
Zinc et a Decomps de quelques niveaux atomiques de I'Hélium 4.

Sur le Zine, les expériences ont été faites en bombardant la vapeur a
une pression comprise entre 107 et 107" mmHg (pression de vapeur
saturante a 270°). On s’est efforcé d’éliminer tout champ magnétique para-
site.

Quatre résonances ont été observées.

Etat Temps de vie (s) gj expérimental 95 “(‘f‘;r)“l“e
|
S ; a . 4+ 4. .
(4s 4p)3 P, 3.0 10-5 1.4950 + 4 .10 1.5
(4s 4d)! D, 2.85 10-7 + 59, 0.9962 =+ 4 . 104 1
(45 5d)! D, 8.29 10-* + 59, 0.0982 &+ 4 .10 1
(45 6d)! D, 1.29 10-7 + 59, 1.0020 + 4 .10 1

Sur les trois transitions (3d'° 4s nd) 1D, — 1P, (n = 4, 5, 6) qui apparais-
sent dans le spectre a4 6363, 4630 et 4114 A, deux séries de mesures ont 6té
faites, I'une a la fréquence de 50 Mec. I'autre a la fréquence de 140 Me.
Pour l'autre transition 43P, — 4 1S, 3076 A le facteur de Landé a été déter-
miné a 50 Mec. La durée de vie est tres longue et par suite trés difficile a
mesurer par cette méthode. La valeur donnée est celle obtenue par Briick.



B. DECOMPS, A. D. MAY, J. C. PEBAY-PEYROULA

Niveoux excitées de | Helium

i ) ;
© Singulet Triplet
n's n'P n'D| n%s np n3D
+420000
10's 100 10°P
— 7' p = 735 — 733
as &P 6D | g5 63
515 S’E 'D SSP S
1 4'p 'D 3
4's 4P
-19 000
w 1 : 1
> 3P &/ /3D
3's\ S |
g
o
v
-418000 s o
iy <
b @
—17 000
2's
<16 000




140 COLLOQUE DE PISE 1960

Sur I'He, les expériences ont été faites sur une cellule remplie a la
pression de 5 107 mm de mercure en isolant les différentes raies du spectre
a I'aide de filtres Wratten ou a ’aide d’'un monochromateur a prisme dont
la dispersion est de 'ordre de 10 A/mm et 'ouverture /6 (Si on emploie
une fente de largeur 3 mm, cet appareil permet d’utiliser une partie appreé-
ciable du flux lumineux produit par le bombardement électronique). La
résonance magnétique des niveaux 31D,, 41D,, 5'D, a été observée en
regardant respectivement les transitions 3 1D, — 2 1P, (6679 A) 41D, —
2 1P, (4923 A) 51D, —2 1P, (4389 A).

La résonance correspondant aux niveaux 3 3P; et 3 3P, (étudiés par
Lamb par une technique trés analogue) a également été observée et est
trés intense. La structure fine de ce niveau est 658 Mc/s, il est donc impos-
sible par des moyens optiques de séparer les transitions 3 3P, —2 35,
et 3 3P, — 235, et par suite d’étudier séparément la durée de vie des niveaux
3 3P, et 3 3P;. La valeur donnée est celle obtenue en admettant la méme
durée de vie pour ces deux niveaux. Il y a une légere différence avec la
valeur expérimentale de Heron obtenue en faisant la méme hypothese.
L’accord est satisfaisant avec la détermination théorique de Bates et

Damgaard.
Résultats:
g .
31D 1,0006 -+ (,002 1,65 + 0,2 10-% sec.
4D 1,0012 + G,002 3,91 + 0.2 10-% sec.
51D 1,0006 + 0,002 491 + 0,2 10-8 sec.
3 3p 1,500 + 0,005 0,958 + 0,8610-7 sec.

On a également étudié la polarisation de ces différentes raies (pour
une observation perpendiculaire au champ magnétique) en fonction de
I’énergie des électrons.

Le montage ne se préte pas a une étude systématique du taux de pola-
risation. Cependant les résultats obtenus sont en accord avec ceux de
Dolgov.

Enfin d’autres résonances ont été observées sur He, mais différents
facteurs en rendent I'étude difficile.



B. DECOMPS, A. D. MAY, J. C. PEBAY-PEYROULA 141

10 en isolant & I'aide du monochromateur la raie 3 1P; — 2 1S, (5017 )A
et en créant un champ magnétique oscillant trés intense (85 watts)
on a mis en évidence la résonance du niveau 3 'P;. Cette résonance
est trés large et correspond a une durée de vie plus petite que 107 s.

L’étude précise de ce niveau est difficile; il faudrait disposer d’une
puissance de radiofréquence plus élevée pour laquelle il risque d’y avoir
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décharge dans la cellule. De plus il faut isoler parfaitement la raie 3 'P; —
218, (5017 A) de la raie 4 1D, — 2 1P, (4923 A) car la résonance du niveau
1D, apparait a la méme valeur du facteur de Landé et avec une puissance
de radiofréquence plus faible (durée de vie plus longue).

20 une résonance faible est observée au facteur de Landé g = 1,25 sur
I'ensemble des trois raies, 4 3D; — 2 3P, 4 3D, — 2 3P,, 4 3D, — 2 3P,

(4471 A). On peut I'attribuer & un niveau 3F vu par cascade.
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Des expériences sont actuellement entreprises sur l'isotope He,; afin
de pouvoir déterminer différentes structures hyperfines. Les résultats en
seront donnés ultérieurement.
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