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Resonance nucleaire
dans des poudres de cobalt metallique

par G. Berthet et J. Dupuis

Laboratoire de Radio-Electricite, Faculte des Sciences de Clermont-Ferrand

Cette etude a ete entreprise ä la suite d'une publication de A. C. Gossard

et A. M. Portis [1], Ceux-ci observerent pour la premiere fois un signal de

resonance nucleaire dans un echantillon ferromagnetique, poudre finement
divisee de cobalt cubique ä faces centrees. Cette resonance se produisait, ä la

temperature ordinaire, ä la frequence de 213,1 MHZ sans aucun champ
exterieur applique.

Ceci implique done l'existence d'un champ magnetique interne de

213.400 oersteds au niveau des noyaux de cobalt. Ce resultat est en excellent
accord avec les valeurs du champ hyperfin determinees par orientation
nucleaire et ä partir de mesures de chaleurs specifiques [2] et avec les

predictions theoriques de Marshall [3] pour le cobalt hexagonal.
Nous desirions reprendre ces experiences et, en particulier, sur des

poudres finement divisees de cobalt hexagonal et essayer ensuite d'etendre
la methode ä d'autres metaux ferromagnetiques, en particulier le terbium.

Le signal do resonance detects par Gossard et Portis, d'une largeur ä

mi-hauteur de 550 kilo hertz, et.ait particulierement intense. Ceci nous a

conduit, pour nos essais, ä choisir le montage autodyne simple que repre-
sente la figure. Dans notre dispositif, le circuit oscillant n'est pas une cavite
mais un circuit L.C classique. L'oscillateur, de frequence variable entre 200

et 230 MHZ, est equipe d'une E C 92 et module en frequence. Cette modulation

s'effectue au moyen du condensateur vibrant Cx entraine par une
membrane de haut-parleur alimente en 50 HZ, un dispositif de compensation
de la modulation d'amplitude resultante est prevu. L'excursion maximum
de frequence est ± 5 MHZ. Un dispositif de modulation de frequence,
egalement ä 50 HZ, au moyen d'une diode a ete construit simultanement
et fonctionne avec une excursion de frequence de ± 1,5 MHZ.

L'echantillon de poudre finement divisee de cobalt metallique est

introduit dans la bobine du circuit oscillant. Le coefficient de remplissage
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de la self ne doit pas depasser 1/2pour que l'oscillateur fonctionne dans de

bonnes conditions et la frequence d'oscillation est evidemment mesuree en

presence de l'echantillon. Dans certains essais, le cobalt est mis en suspension
dans de la paraffine.

Les poudres de cobalt utilisees nous ont ete aimablement fournies par
le Centre d'Information du Cobalt ä Bruxelles et par M. Vautier, du Labo-

Cx, condensateur vibrant ä 50 HZ, 2 ä 5 pF.
C/ 3 ä 10 pF. C2 47 pF. C3 100 pF. C4 0, 1 mF.
Lx, self oscillatrice (5 spires de fd de cuivre nu 10/10, formant un bobinage de 7 mm

de diamfetre et 15 mm de long).
L2, self d'arret IIF.
Rx 10.000 ohms. R2 10.000 x. R3, potentiomfetre de 500 ohms.

H.T.: 200 ä 300 volts stabilises.
Vc: chauffage variable de 6,3 volts ä 3,5 volts permettant de regier l'oscillateur

ä la limite d'accrochage, la haute tension variable permettant de preciser
ce dernier reglage.

Tx: transformateur 6,3 volts 50 HZ forme avec le potentiometre R3 le dispo-
sitif de compensation.

ratoire des Applications du Magnetisme, de Bellevue. II s'agit d'echantillons
contenant un melange de cobalt cubique (59%) et de cobalt hexagonal,
les dimensions des particules de cobalt etant soit de 2 microns, soit de

5 microns, et de poudres de cobalt hexagonal pratiquement pur. Un
broyage de deux heures dans un broyeur ä boulets [4] permet de passer du
cobalt contenant 59% de cobalt cubique au cobalt hexagonal pur et divers
traitements thermiques permettent d'atteindre le cobalt cubique pur; mais
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nous n'avons pas encore pu obtenir ce dernier. Des diagrammes aux rayons X
nous confirment ia composition des diverses poudres.

Dans les echantillons de poudres utilisees (soit melange cobalt cubique-
cobalt hexagonal, soit cobalt hexagonal pur) nous n'avons jusqu'ici observe

aucun signal de resonance nucleaire; les essais se poursuivent actuellement.
Nous ne pensons pas que l'absence de signal soit due ä une insuffisance de

sensibilite de l'appareil, puisque Gossard et, Portis observaient des signaux
tres intenses dans les poudres de cobalt cubique. Ces auteurs signalent
d'ailleurs dans une seconde publication [5] qu'ils ont cherche en vain un
signal de resonance nucleaire dans le cobalt hexagonal.

Nous nous employons maintenant ä preparer du cobalt cubique en grains
spheriques de 1 ä 5 microns pour nous mettre exactement dans les conditions

experimentales oil Gossard et Portis ont observe la resonance.
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Summary.

A method is described which enables the variation of the electric field gradient
in the vicinity of the equilibrium position of the sodium nucleus in sodium nitrate
(NaN03) crystal to be estimated. It is shown that the motion of the sodium
nucleus over a comparatively small range of the plane perpendicular to the
trigonal axis may be sufficient to account for the rapid temperature variation of
the quadrupole coupling constant.

New measurement are reported over wide range of temperature.

Resume.

Nous decrivons une methode qui permet d'evaluer la variation du gradient
du champ electrique au voisinage de la position d'equilibre du noyau de sodium
dans le cristal de nitrate de sodium (NaN03).

Nous montrons que le mouvement du noyau de sodium dans un domaine
relativement faible du plan perpendiculaire ä Faxe trigonal peut suffire ä rendre
compte de la rapide variation avec la temperature de la constante de couplage
quadrupolaire.
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