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Kernresonanz im gasformigen Xenon

D. BrinkmaNN, E. Brun und H. H. Sraus

Physik-Institut der Universitat Ziirich

Summary.

The relaxation times of Xe!?? and Xe!®!' in natural Xenon at high density
were measured as a function of the density. In both cases the relaxation time
was found to be inversely proportional to the density. The values for Xe'3! are
in very good agreement with the theory of Staub. The relaxation time of X¢129
may be affected by oxygen-impurities. They are longer than those of -earlier
measurements, but much shorter than those which a dipol-dipol-interaction
predicts.

Die beiden Isotope Xel2® (Haufigkeit 26,2%; 1 = V5; u = 0,7726 p,.) und
Xel¥1 (Haufigkeit 21,2%; I = 3/,; p = 0,6868 u,; Q = — 0,12.10™%* cm?)
des einatomigen Xenongases eignen sich besonders gut zur Untersuchung
der Relaxationsverhiltnisse in einfachen gasformigen Strukturen. Da die
Signale nur in Proben hohen Druckes beobachtet werden kidnnen, ist jedoch
der Zustand des Xenongases bei weitem nicht mehr ideal. Van der Waals-
Kréifte zwischen den Atomen spielen eine wichtige Rolle, wenn die Dichte
von der Grossenordnung 1 g/cm? ist.

Fiir Xel3! ber etnem Druck von ca. 70 Atm. wurden von Brun et al. [1]
und Oeser [2] aus der Form der Resonanzsignale und den Bedingungen,
unter denen diese zustande kamen, auf eine Relaxationszeit von approxi-
mativ 10~ sec. geschlossen. Fiir Xe!2? wurde eine Zeit von 20 sec. gemessen
und eine ausserordentlich starke Druckabhangigkeit von 7', festgestelit.
Staub [3] gelang es in einer theoretischen Arbeit, die relativ kurze Relaxa-
tionszeit von Xe!3l aus der Wechselwirkung zwischen dem Quadrupol-
moment der Xe'®-Kerne und der durch Stosse induzierten elektrischen
Feldgradienten zu erkldren. Ungeklart blieb aber die relativ kurze Relaxa-
tionszeit und deren Druckabhingigkeit beim Xe'2°. Unter der Annahme
reiner Dipol-Dipol-Wechselwirkung miisste die Relaxationszeit von der
Grossenordnung 107 sec. und indirekt proportional der Dichte sein (was
ibrigens auch fir Xe!3! gilt). Streever und Carr [4] fanden in neueren
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Messungen fiir Xe!2® zwar bedeutend liangere Zeiten (ca. 200 sec. bei etwa

1
70 Atm.), jedoch wiederum eine starke Druckabhéingigkeit (F ~ pz). Die
1

grossen Diskrepanzen bei den gemessenen Werten fiir Xe!2 lassen ver-
muten, dass Verunreinigungen durch den paramagnetischen Sauerstoff die
Relaxationszeit fiir Xel?® entscheidend beeinflussen konnen.
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Fig. 1.

In der vorliegenden Arbeit wurde sowohl fiir Xe'?? als auch fiir Xe3!
die Druckabhéngigkeit der Relaxationszeit gemessen, wobei Proben mit
moglichst reinem Xenon verwendet wurden. Bei Xe!'3! wurde mit der
Seitenbandtechnik das Séttigungsverhalten der Absorptionssignale be-
stimmt und daraus das Produkt der Relaxationszeit 7'; und der wahren
Linienbreite 7', berechnet, da es infolge einer Feldinhomogenitit von ca.
1072 Gauss nicht moglich war, 7, direkt zu messen. Da aber in guter
Naherung 7, = T, angenommen werden darf, so wird definiert 7', =

(\/TI * 1) gemessen+ Die experimentellen Resultate sind aus Figur 1
ersichtlich.
Sie stimmen sehr gut mit den aus der Arbeit von Staub berechneten

Werten iiberein und zeigen eindeutig, dass 7; ~ —. Dass die absoluten

Werte ebenfalls mit den theoretischen iibereinstimmen, muss allerdings in
Anbetracht der Annahmen der Theorie als Zufall betrachtet werden. Es
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ist jedoch zu bemerken, dass bei der Theorie der Relaxationszeit von H,0
eine dhnliche Situation vorliegt.
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Fig. 2.

Im Falle von Xe'?® wurde jeweils der Aufbau der Magnetisierung nach
vollkommener Séttigung des Spinsystems beobachtet. Diese Sittigung
wurde durch ein kurzzeitiges aber intensives hochfrequentes Resonanzfeld
erreicht. Nach entsprechenden Wartezeiten wurden mit der Schmalband-
technik Signale beobachtet und deren Héhe in Funktion der Wartezeit
gemessen. Aus diesem exponentiellen Zusammenhang folgt dirket T77,.
Figure 2 gibt die Resultate wieder.

Bemerkenswerterweise sind speziell die Relaxationszeiten fiir Proben
hoher Dichte bedeutend lidnger als diejenigen, die von Streever und Carr

bestimmt wurden. Im Gegensatz zu élteren Messungen ist jetzt T~ p.a)
1

Die Frage, ob die mit diesen Proben gemessenen Relaxationszeiten von
Xel?? auch fir das wirklich reine Xenon-Gas gelten, ldsst sich schwer
beantworten, da der Grad der Sauerstoff-Verunreinigung nicht bekannt
ist. Zwar ist die Druckabhingigkeit in Ubereinstimmung mit dem, was
man fir einatomige Gase erwartet, jedoch weisen die relativ grossen
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Streuungen immer noch auf einen moglichen unregelméssigen Verun-
reinigungsgrad hin. Mit Sicherheit aber darf man schliessen, dass fiir die
Relaxation des Xe!'2? Systems in den erwihnten Proben keine direkte
Dipol-Dipol-Wechselwirkung in Frage kommt.

a) Beide Erscheinungen wurden auch qualitativ von Carr beobachtet.
(Personliche Mitteilung.)
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