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La résonance magnétique nucléaire dans un monocristal
antiferromagnétique

par N. J. Pouris et G. E. G. HARDEMAN

Le monocristal de CuCl, . 2H, O est antiferromagnétique aux tempé-
ratures au-dessous de 4.3° K. Les moments magnétiques o (¢) des ions de

-

cuivre provoquent les huit champs intérieurs H; (t) aux positions des huit
protons qui se trouvent dans la maille élémentaire. Dans un champ exté-

—
rieur H, la fréquence de résonance est donnée par:

L Ho + <H;D| .

2n

La relaxation des protons est déterminée par les fluctuations du champ
intérieur H, (f) causées par les fluctuations des ;_:.’ (2).

Si le champ H, est parallele au plan ab du cristal, le nombre des fré-
quences de résonance est réduit de huit a quatre. Nous avons étudié la

position des résonances et le temps de relaxation dans les champs H o rela-
tivement faibles (au-dessous de 2000 @). Dans une série d’expériences on
tient la fréquence constante et observe les champs de résonance dans le
plan ab du cristal. En supposant que ces champs de résonance n’influencent
pas I'orientation moyenne des moments des ions de cuivre, on peut, par un

raisonnement simple, prouver que les H, de résonance sont situés sur quatre
cercles (fig. 1a). Les expériences confirment cette prédiction; les déviations
entre les courbes observées et les cercles n’excédent pas 39%.

~ Si P’on choisit la fréquence v, de maniere que v’ = % C(H;>, les quatre

cercles passent par 'origine, H, = 0 ¢ (fig. 15). Si 'on diminue la fréquence
les rayons des cercles se réduisent (fig. 1¢), pour s’annuler & la fréquence
" Y
v

=5 <H;>, ou <{H,>, est la composante de <_Itlt.> perpendiculaire au

plan ab. Le cas de la figure 15 est utile. La fréquence de résonance v’ pour
un champ extérieur zéro mesurée en fonction de la température T, donne
{y> = f(T) entre 2.0° K et 0.9° K avec la précision d’un promille.
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La valeur et la direction du champ intérieur moyen <ﬁi> au zéro dela
température sont déterminées par la position des protons dans la maille
élémentaire, et par la configuration antiferromagnétique des ions de cuivre.
Des données expérimentales, on a conclu que la position des protons est
r=0.98, y = 3.05, z= 092, tandis que les moments magnétiques @
situés dans les plans ab sont alternativement tous paralleles a la direction a
et 4 la direction — a. SiI’'on augmente considérablement le champ H, dans
le plan ac du cristal, on atteint un champ-seuil auquel les @ se réorientent
brusquement, pour prendre les directions & et — b. A ce champ-seuil H,
on observe un change brusque du vecteur <ﬁi>. Par I'étude des résonances
magnétiques des protons on peut donc facilement déterminer H_ en fonction
de la température et de la direction de H, dans le plan ac.
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On a étudié aussi les temps de relaxation ¢, en fonction de la tempé-
rature T, de la valeur et de I'orientation du champ magnétique ﬁo. En
supposant que les spins cuivriques échangent leurs orientations simultané-
ment et plusieurs fois par seconde, on trouve que ¢, est attribuable pour
809, aux fluctuations des (—I dans la direction a. Les fluctuations dans les
directions b et ¢ donnent des contributions plus faibles (respectivement 129,
et 89%).
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