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La Résonance des protons du charbon actif
a différentes températures

par Rudolf BEcHERER

Laboratoire d’Electronique et Radioélectricité de la Sorbonne,
33, avenue du Général-Leclerc, Fontenay-aux-Roses (Seine)

1. INTRODUCTION.

Les charbons actifs possédent un paramagnétisme di a I'existence de
radicaux libres. Ils contiennent aussi des protons et nous avons pensé
qu’il serait intéressant d’étudier cette population aussi mal définie de pro-
tons par résonance nucléaire & différentes températures.

Tous les échantillons, étudiés ici provenaient de charbon-saccharose
et avaient été préparés au laboratoire de M. le Professeur Uebersfeld.
Nous sommes heureux de le remercier ici, pour son active collaboration a
ce travail; il nous a fourni tous nos produits.

2. RESULTATS.

La figure 1 montre la raie & différentes températures. Les raies ne
possedent pas une forme classique de Gauss ou de Lorentz, mais une forme
anguleuse trés symétrique, presque triangulaire. Nous notons un élargisse-
ment de la raie quand la température diminue. La figure 2 montre la varia-
tion de la largeur de raie en fonction de la température, mesurée a 30 MHz.
Tandis que la figure 3 montre la méme variation de la méme grandeur,
mais mesurée a 60 MHz. Ces substances montrent donc une largeur de raie
variable sensiblement avec la température d’une part, avec le champ
directeur H; (autrement dit la fréquence) d’autre part.

3. INTERPRETATION.

a) Au-dessus de 70° K la largeur de raie augmente quand la tempéra-
ture diminue et quand le champ directeur augmente. L’allure typique
de la courbe dans cette région des «hautes températures» s’interprete
facilement en remarquant que les spins électroniques créent, au niveau



R. BECHERER 403

CHARBON DE SACCAROSE
F28,7" MHZ
AH[G
T [°K] largeur de raie[a]mi—hauteur
500 9.7
300 4,6
70 6,5
Fig. 1.

des protons, un champ magnétique intense fort, qui interagit avec les spins
nucléaires, suivant un mécanisme analogue & celui du DPPH, comme le
montrent Hervé et Reimann [1]. Les champs locaux créés par I’électron
sont proportionnels & H /T (H, = champ directeur, T = température
ordinaire). Ils sont encore trés faibles & la température de 500° K, mais



404 COLLOQUE DE PISE 1960

i oy e . o e isie ” .
: o =
: = T “g'.@ 3 Ev—
: T 1 i e : =
T T ot ]
T T - 4 =
Vi i . o1 p—
s |
¥ b o
H 1 et
1 T 1
: gerreen i
- 1 4 :r-; f o boit m 1r
M i 5 bt o
i k. ; r
+ i :
T i a5 :
Tre + 1 T H
< i - (v‘
T o .: T +
- f
g=s e e
s EE + 1 s t
=i ST
N i :
it
t + H ;
e voo oo o -
HH e TR =
skt 1 1 X,
; 1
t
+ 1 P
T s
JEEEE i i
t i 1 s ot
il :
H 1 i : i i
31 t110s ) + 1 e
o e T 0 = i THIT 1
s ganessattinm piasasiss =
s : : s £
. b 1 ,4_1
f T ;
s f
: f h
: ! it
2 e ve 1 T
1
passeserss T+ T
¥ 1. <
Irig. 2
2.«
% o

ils interviennent de plus en plus quand la tempiérature diminue. Il en
résulte une superposition, non résolue, de raies des différents protons,
déplacées par le couplage avec I'électron. Dans cee cas, les déplacements
sont proportionnels a la polarisation des électrons. La largeur de raie sera
alors proportionnelle & Hy/T. On explique ainsi sitmultanément I'influence
de H, et de T. La proportionnalité a H,/T est bieen vérifiée quand la fré-
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quence varie de 30 4 60 MHz et quand la température varie de 300 a 500° K.
Pour les températures plus basses la proportionnalité n’est plus rigoureuse-
ment vérifiée, comme le montre la figure 2 (mais cependant encore de
maniere approchée).

b) Au-dessous de 70°K au contraire, la largeur de raie diminue quand
la température décroit *. Ce comportement montre que le couplage des
protons avec les spins électroniques diminue au-dessous de 70° K. Ce
phénomene peut étre di & un changement de la structure moléculaire du
charbon.

REFERENCE
1. J. Herve, R. ReEmmany et R. D. Spence, Communication au présent Colloque
Ampére.
DISCUSSION
J. Duchesne. — 1l n’est peut-étre pas sans intérét que je signale ici quelques

résuitats que nous avons obtenus dans mon laboratoire **, avec MM. Depireux
et Van der Kaa, sur l'origine des radicaux libres dans les roches carbonées. Dans
les lignites, on les effets géothermiques ne peuvent avoir joué un role dans la
genése des radicaux libres observés, il est maintenant clair, d’aprés de nombreuses
expériences que nous avons réalisées, que le rayonnement alpha de I'uranium
associé¢ rend compte des faits essentiels. Le role radiochimique de 'uranium
s’étend certainement aux houilles mais dans ce cas, sauf peut-étre dans les régions
ou la matiére radioactive est spécialement concentrée (charbon de Pilsen en
Tchécoslovaquie), les concentrations en radicaux libres sont plutot redevables
de la composante géothermique. Je pense que si M. Becherer étend ses intéressants
travaux aux lignites, il devrait tenir compte de ce fait nouveau.

* Cette mesure et celle publiée dans les C. R. 250, 3158/3161 (1960), ont été
faite en collaboration avec R. Reimann.

A 20° K la raie est trés étroite (AH = 7,54). Cependant, elle n’est pas assez
étroite pour expliquer I'existence des « wiggles » rapportée dans notre note parue
aux C. R. Ces wiggles étaient un phénomene parasite et provenaient de I'interac-
tion d’un faible champ de fuite avec le bain d’hydrogéne liquide; en perfection-
nant le blindage, nous les avons fait disparaitre. Ainsi la figure 1a de la Note aux
C. R., représente les artefax, qui heureusement n’ont entrainé qu’une faible erreur
sur la courbe (fig. 3).

** Bull. Acad. Roy. Belgique, 45, 714, 1959; Origin of free radicals in carbona-
ceous rocks (en voie de publication).
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