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Resonance magnetique de niveaux atomiques
excites par bombardement electronique

J.-C. Pebay

Laboratoire de Physique, Ecole normale superieure, Paris

La methode de la double resonance de Kastler-Brossel a permis l'etude
d'une part de nombreux niveaux excites — determination des durees de

vie, facteur de Lande, structure byperfine — et, d'autre part, des noyaux —
moment quadrupolaire [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].

Mais seuls peuvent etre ainsi etudies des niveaux que Ton peut atteindre

par excitation optique ou dans des cas particulierement favorables par
excitation par echelon [8], Nous nous sommes proposes d'etendre cette
methode en utilisant les resultats acquis par Skinner et quelques autres
auteurs [9, 10, 11]: lorsque Ton excite des atomes, par exemple de la vapeur
de mercure, par des electrons dont l'energie est un peu superieure au seuil

d'excitation, les differentes raies sont partiellement polarisees. II existe
done une inegalite de population dans les sous-niveaux Zeeman des etats
excites.

Un champ magnetique parallele au jet d'electrons, ainsi qu'un champ

magnetique de haute frequence perpendiculaire au jet, modifient peu le

taux de polarisation. Nous sommes done dans des conditions oil la resonance

magnetique est possible [12, 14].
La difficulte essentielle de la methode a ete la presence de resonance

cyclotron apparaissant aux facteurs de Lande g 2 et g 1. Ces

resonances, assez larges, masquent et deforment les resonances d'origine ato-
mique. En etudiant la geometrie des electrodes et celle du pinceau atomique,
nous avons pu pratiquement les eliminer.

L'appareil est realise comme le montre schematiquement la figure 1.

Le pinceau d'electrons, de section 15 X 8 mm, a une longueur de 4 mm.
Le champ de radiofrequence, d'axe ox ou d'axe oy, dont la frequence peut
varier de 25 ä 600 Mcs, est cree par differents systemes de resonateurs.
Le champ magnetique H est dirige suivant oz.
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Experiences sur le mercure.

Nous avons etudie les resonances des niveaux 6 3F4, 7 3P2 et celle du

niveau 3D2 de configuration electronique 5d9 Gs2 6p. Les resonances des

niveaux 6 3F4 et 7 3P2 ont ete vues par un effet de cascade en etudiant les

variations de polarisation des raies 6 3DS — 6 3P2 pour le niveau 6 3F4 et

7 3Sj — 7 3P2 pour le niveau 7 3P2 [13].

Fig. i.

Nous avons mesure la duree de vie de ces niveaux en etudiant les

resonances des isotopes pairs du mercure naturel, et leur facteur de Lande gj.
Pour les isotopes 199 et 201, nous avons utilise des echantillons enrichis.
Nous avons determine les rapports gF/gj qui se sont reveles en excellent
accord avec les valeurs theoriques. En outre, par etude du decouplage
hyperfm I-J, en utilisant une frequence elevee pour le champ H4 (594 Mcs

pour l'isotope 199, 310 Mcs pour l'isotope 201), nous avons pu determiner
une valeur approchee des structures hyperfines du niveau 6 3F4. Des mesures
precises seront faites ulterieurement en etudiant les transitions haute



300 J.-C. PEBAY

frequence AF 1. Quelques resultats sont resumes dans le tableau ci-
dessous. La figure 2 montre un exemple de courbe de resonance (niveau
63F4, isotope 201).

Niveau 6 3F4 73Pa 5lD,

Duree de vie 4,50 ± 0,12 10~7sec 2,10 ± 0,07 10"7sec 1,6 ± 0,16 10"6sec

theorique
St

experimental

1,25 1,5 1

1,2477 i 0,0004 1,4402 ± 0,0007 1,1203 ± 0,0003

Structure
hyperfine

199 5650 ± 100 Mcs

201
1820 ± 100 Mcs
2340 ± 100 Mcs
2860 ± 100 Mcs

Experiences sur le sodium.

Nous avons recemment commence l'etude du sodium par cette technique
et nous avons decele les resonances des niveaux 5EL/2, 4D3/2, 4D5y ; il sera

Fig. 2.

done possible de determiner la duree de vie et la structure hyperfine de

ces niveaux. Les raies issues des niveaux S et P semblent ne pas etre pola-
risees. Aucune resonance n'a ete trouvee sur ces raies. Nous esperons creer



RESONANCE MAÜNETIQUE DE NIVEAUX ATOMIQUES 301

des inegalites de population dans ces niveaux en bombardant electronique-
ment un jet d'atomes de sodium prealablement Orientes dans l'etat fonda-
mental par pompage optique.

En resume, cette methode complete la methode de double resonance en

permettant l'etude de niveaux dont la duree de vie est superieure ä 0,5 10~8

seconde, un champ de radiofrequence trop intense perturbant serieusement
les trajectoires electroniques. De nombreux elements pourront etre ainsi

etudies, en particulier les gaz rares.

REFERENCES

1. Brossel, J., A. KASTLER, C. R., 229, 1213 (1949).
2. F. Bitter, Phys. Rev., 86, 311 (1952).
3. Sagalyn, P. L., Phys. Rev., 94, 885 (1954).
4. Althoff, K. et H. Kruger, Naturw., 41, 368 (1954).
5. Ritter, G. J. et G. W. Series, Proc. Phys. Soc., A 68, 455 (1955).
6. Ivruger, H., t". Meyer-Berkhout, Naturw., 42, 94 (1955).
7. Bockmann, K., H. Kruger, E. Recknagel, Ann. Phys., 20, 250 (1957).
8. Brossel, J. et Mlle C. Julienne, C. R., 242, 2117 (1956).
9. Skinner, Proc. Roy. Soc., A 112, 642 (1926).

10. et Appleyard, Proc. Roy. Soc., A 117, 224 (1928).
11. Steiner, Z. Physik., 52, 516 (1929).
12. Pebay-Peyroula, J.-C., J. Brossel, A. Kastler, C. R., 244, 57 (1957).
13. J. BROSSEL, A. Kastler, C. R., 245, 840 (1957).
14. Dehmelt, H. G., Phys. Rev., 103, 1126 (1956).


	Résonance magnétique de niveaux atomiques excités par bombardement électronique

