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Remarque.

Si l'on veut comparer les deux nombres de coups enregistres,
il faut que l'absorption de la chambre de fission ainsi que cello

du compteur BF3 soient faibles. Un calcul simple montre quo.
dans notre cas. cet effet de self-protection est negligeable.
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G. J. Bene, P. M. Denis, R. C. Extermann. — Resonance

magnetique de noyaux Orientes.

L'existence d'un axe Oriente privilegie (moment angulaire
—>

ou spin I) dans un grand nombre de noyaux atomiques est ä

l'origine de la possibility d'orienter les noyaux. Cette orientation
sera une polarisation si la resultante des moments elementaires
n'est pas nulle; eile sera un alignement si 1'ensemble des vec-
teurs elementaires a une direction privilegiee, le moment
resultant etant nul.

En langage quantique, dans un champ exterieur donne C, ä

chaque orientation possible du vecteur M par rapport ä ce
—>

champ est associe une energie determinee. Si le champ C est

un champ magnetique H, son energie d'interaction avec le

moment magnetique du noyau yl peut prendre un certain
nombre de valeurs possibles: W wyHh, expression dans

laquelle m prend les valeurs I, I — 1, — I.
Si c'est un champ electrique E presentant un gradient, son

energie d'interaction avec le moment electrique quadrupolaire
du noyau Q prend egalement une serie de valeurs definies par
le nombre quantique m: deux positions pour lesquelles la
valeur absolue de m est la meme ayant alors la meme energie.
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Un theoreme, du ä Boltzmann, nous apprend que pour une

energie donnee W associee ä une position du vecteur M la

population relative des diverses positions, ä une temperature T
est proportionnelle ä exp (—W/A:T) dans laquelle k est la

constante de Boltzmann.
Une energie magnetique d'interaction elevee ä une temperature

assez basse donnera naissance ä une polarisation; une

energie d'interaction electrique quadrupolaire produisant seu-

lement un alignement.
L'alignement (ou la polarisation) est done associe ä une

inegalite de population entre les niveaux correspondant ä

diverses valeurs de m.

Kastler [1] a recemment suggere une methode entierement
differente d'obtention d'une inegalite de population entre les

niveaux m \ elle est basee sur la polarisation de la lumiere emise

dans 1'efTet Zeeman.

Comme il a ete montre theoriquement par Kastler, puis
experimentalement par Brossel et al. [2], la resonance magnetique

appliquee a des noyaux Orientes est susceptible de per-
mettre la mise en evidence d'une inegalite de population entre
les sous-niveaux magnetiques.

11 a ete prouve theoriquement par Spiers [3] et experimentalement

ä Oxford par Daniels, Grace et Robinson [4] en utili-
sant une technique suggeree par Bleaney [5] qu'ä une telle
orientation peut etre associee, si les noyaux sont radioactifs,
une anisotropic du rayonnement y.

Recemment Bloembergen et Temmer [6], reprenant inde-

pendamment la suggestion de Kastler pour l'appliquer aux
orientations produites ä l'aide de la dissymetrie naturelle de

Boltzmann, suggeraient d'appliquer la resonance nucleaire aux

noyaux ainsi Orientes. Iis montrent que, dans certaines conditions,

la disparition de l'anisotropie y constitue un excellent
thermometre de la temperature des spins. II permettrait une

determination precise des rapports gyromagnetiques des

isotopes radioactifs, necessitant une quantite de substance

extremement reduite. Dans une experience du type de celle

d'Oxford, on peut en particulier deduire les moments magnetiques

relatifs d'isotopes differents du meme element.
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Nous pensons tout d'abord qu'une telle experience peut etre
tentee avec toutes les methodes d'obtention d'une orientation
nucleaire (Simon, Gorter Rose, Bleaney, Pound) donnant en
valeurs relatives ou absolues les moments nucleaires (I, (x et Q)

ou les champs locaux. Le resultat direct de l'experience de

resonance est la mesure tres precise de l'energie de transition W
entre deux niveaux hyperfins. L'anisotropie y est liee ä

exp (—W//cT); la mesure de l'anisotropie donne ä une bonne

precision (environ 10%) la temperature absolue T du milieu.
Dans la zone interessante (T au voisinage de 0,01 K) on ne

dispose que de l'echelle de Curie pour laquelle les corrections ä

appliquer peuvent atteindre 800%.

BIBLIOGRAPHIE

1. A. Kastler, J. Phys. Rad.., 1950, 11, 255.
2. J. Brossel, B. Cagnac, A. Kastler, priv. comm.
3. J. A. Spiers, Nature, 1948, 161, 807.
4. J. Daniels, M. Grace, F. Robinson, Nature, 1951, 168, 780.
5. B. Bleaney, Proc. Phys. Soc., A, 1951, 64, 315.
6. N. Bloembergen, G. Temmer, Phys. Rev., 1953, 89, 883.

6a. Dfes Fevrier 1951, H.-A. Tolhoeck et S.-R. de Groot avaient
suggere de detruire l'alignement des noyaux par l'application
d'un champ magnetique de haute frequence, Physica 17,
81, 1951.


	Résonance magnétique de noyaux orientés

