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18 STRUCTURE DE LA HAIE DE RESONANCE MAGNETIQUE
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Introduction

Dans de nombreux domaines de la physique appliquee, tels que:

la spectrographs II.F. nucleaire ä haute resolution,
la spectrometrie de masse,
les accelerateurs de particules,
le developpement du magnetron,

il est essentiel de pouvoir disposer d'un courant, et plus particu-
lierement d'un champ magnetique tres stähle et d'une valeur connue.

Beaucoup de methodes ont ete developpees pour stabiliser un
champ magnetique comme par exemple la methode classique du

lluxmetre rotatif, l'application de l'effet Hall dans du Germanium

ou du silicium, etc.
Mais seules deux methodes etaient capables de donner des resul-

tats satisfaisants: c'est d'abord l'application du phenomene de la

resonance lui-meme [1, 19, 31, 32] et l'application d'un dispositif a

contrereaction base sur l'integration de la loi d'induction [15, 34],
La derniere methode donne d'excellents resultats pour la stabilite ä

court terme. Pour la stabilite ä long terme la premiere methode est

cependant plus favorable; en plus eile indique la valeur absolue du

champ magnetique avec grande precision. Ces raisons nous ont amene
ä construire un stabilisateur base sur le principe de la resonance

magnetique.
Le deuxieme but que Ton se propose ici, est d'analyser la structure

de la raie de resonance des protons du diphenyl picryl hydrazyl
(DPPH), et d'etudier l'influence des divers facteurs, tels que le champ
directeur H et la temperature T.

Nous avons ete Orientes vers cette recherche par des travaux
anterieurs de Mlle Berthet au Laboratoire d'Electronique et de Radio-
electricite de la Sorbonne [8J et de Gutowsky aux Etats-Unis [21].
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Ces travaux effectues ä environ 25 Mc/s et ä 77° K (azote liquide)
ont mis en evidence la decomposition du pic de resonance en deux

composantes partiellement resolues.

Dans nos experiences nous avons done cherche ä augmenter II,
et operer dans une bände de frequence allant de 30 Mc/s ä 60 Mc/s.
Mais on est rapidement limite du cöte des champs forts par la saturation

des materiaux et l'augmentation correlative des fuites, qui tend
ä accentuer l'inhomogeneite du champ //. U est done necessaire de

descendre beaucoup en temperature; nous irons jusqu'a la temperature

de Thydrogene liquide (20,4° K). Nous ne disposons pas
d'helium liquide au lahoratoire, mais dans le domaine de 20,4° K
a 1,5° K nous avons pu collaborer avec le professeur Spence de

TUniversite de Michigan et son groupe. A notre demande, le

professeur Spence a bien voulu mener ces experiences. Son appareillage
l'obligeait ä travailler a 10 Mc/s, mais ä la temperature de l'helium
liquide.

Ainsi nous avons pu obtenir un pouvoir de resolution nettement
plus eleve — 10 fois plus grand — que celui obtenu par Gutowsky.

Nous pouvons alors determiner experimentalement les coefficients
de couplage A des divers protons, et surtout voir de fa?on plus

H
generale, si la relation, « shift» A// ~ — decrite par Gutowsky, est

valable aux tres basses temperatures, et si ses hypotheses sont

justifiees.
La raie des protons dans le DPPH est dejä large ä la temperature

ordinaire oil la structure n'est pas resolue. La largeur de raie ä

mi-hauteur va de 5,2 gauss pour les echantillons cristallises dans le

benzene ä 4,9 gauss pour les poudres obtenues ä partir de solvant

inerte, CS2 ou CC14. Les cristaux ne contiennent alors pas de molecules

d'inclusion.
II est bien clair qu'a 14.000 gauss la resolution de la raie en

plusieurs composantes, exige un degre de stabilite du champ magne-
tique superieur ä 10~4, pendant toute l'exploration qui dure un

temps de l'ordre de dix minutes dans le cas le plus defavorable oil

on explore la raie.
Je me suis d'abord occupe de resoudre ce probleme liminaire de

stabilite du champ par des moyens aussi simples que possible. J'ai
utilise dans ce but un montage analogue ä celui qui me servait de



20 STRUCTURE 1)E I A R\IE I)E RESONUiOE MAGKETIQUE

spectrographe; il m'a permis d'obtenir avec un amplificateur opera-
tionncl assoz simple un degre de stabilite de 5 10,~6 surabondant pour
le but poursuivi, mais qui pout etre fort utile pour d'autres recherches.

I. Stabii.isation d'un courant CONTINU.

1. Brej rappel Iheorique.

Pour etudier le Systeme stabilisaleur, simplement, sans immo-
biliser d'electro-aimant inutilement, nous nous sommes appliques
d'abord ä stabiliser le courant continu Ja parcourant deux petites
bobines d'Helmholtz en utilisant la resonance electronique d'un
ecbantillon paramagnetique (DPPI1). On le place dans un champ
magnetique continu II0 dü ä J0 qui parcourt les bobines d'Helmholtz.

L'experience fondamentale de la resonance electronique a etc
faite en 1944 par Zavoi'ski ä TUniversite de Kazan [2, 20, 28J.

Un ecbantillon d'un corps paramagnetique etant soumis ä un
champ magnetique de haute frequence v et place dans un champ
magnetique continu //„ perpendiculaire au dernier, on constate qu'il
y a un maximum d'absorption d'energie lorsqu'on a:

H0 h

— — (1)
v gß

ß magneton de Bohr 0,92712031 10~20 erg gauss-1
g facteur de Lande 2,0036 ± 0,0001
h constante de Planck 6,623773 10-2' erg sec.

L'absorption paramagnetique est une consequence directe de la

resonance entre la frequence de Larmor et celle du champ magnetique

H.F. applique ä l'echantillon. En effet l'energie d'une particule
de spin S se trouve quantifiee en 25^-1 sous-niveaux d'energie
lorsqu'elle est placee dans un champ magnetique statique, ces sous-
niveaux sont tous equidistants ä des distances qui dependent de la

grandeur:
A E gßH0 hv (2)

v — frequence de precessin de Larmor.

Une transition sous Taction d'un champ magnetique H.F. a lieu
aussi bien dans un sens que dans l'autre; il faut done pour qu'une
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