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Etude de la résonance nucléaire de s7Fe
dans le champ local du fer métallique

C. RoBERrT et J. M. WINTER
C.E.N., Saclay, France

I. INTRODUCTION.

I’alignement des spins électroniques existant dans une substance
ferromagnétique crée a 'emplacement des noyaux un champ local statique
proportionnel & 'aimantation & saturation et a I'inverse du volume de la
maille élémentaire.

La résonance des noyaux de % dans le champ local du cobalt cubique
(en I'absence de champ extérieur) a été observée par Portis et Gossard [1].
I1s ont montré [2] que seuls les noyaux situés dans les parois de Bloch sont
observés. Sous l'effet d’'un champ de radiofréquence H;, ces noyaux voient
un champ de radiofréquence effectif environ 1000 fois plus grand, créé
par I'oscillation des parois, ce qui explique la petitesse du champ H, utilisé
et le rapport signal/bruit mesuré. D’autre part, la fréquence de résonance
est indépendante de I'application d’un champ extérieur.

Une étude analogue a été entreprise sur le fer métallique en étudiant
la résonance des noyaux de 57Fe. La fréquence de résonance était appro-
ximativement connue par la décomposition des raies Mossbauer du fer [3].

La résonance a été mise en évidence par Gossard, Portis et Sandle dans
le fer enrichi & 76,79 en 57Fe, et par nous [4] dans le fer naturel (abondance
2,259 de I'isotope 57).

II. OBSERVATION DE LA RAIE EN PASSAGE LENT.

[’observation de la raie a été effectuée a I'aide d’un oscillateur mar-
gimal modulé et balayé en fréquence (puisque la fréquence de résonance
est indépendante de I'application d’un champ extérieur).

La fréquence de résonance est de 45,44 MHz a 300° K et la largeur de
la raie 15 kHz. La variation de la fréquence de résonance avec la tempéra-
ture confirme les résultats énoncés précédemment (champ local proportion-
nel a 'aimantation de saturation et inversément proportionnel au volume).
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I1I. ETUDE DE LA RESONANCE PAR ECHOS DE SPIN.

Cette étude nous a permis de vérifier le caractére inhomogene de la
largeur de raie, de mesurer les temps de relaxation T, et T,, le facteur
d’augmentation du champ de radiofréquence et la dépendance de ces
grandeurs en fonction de la température et d’'un champ extérieur appliqué.

1. Facteur d’augmentation: Le facteur d’augmentation est d’environ
1500; il est indépendant de la température et du champ extérieur H,
jusqu’a 8000 gauss.

2, Largeur inhomogéne de la raie (fig. 1): La largeur trouvée pour I’écho
(18 ws) correspond & une inhomogénéité de 18 kHz, en bon accord avec la
mesure statique. Cette largeur est indépendante de la température et de
lapplication d’un champ extérieur.

Une explication possible [5] de ce phénoméne est I'influence de I'inhomo-
généité du champ démagnétisant de part et d’autre de la paroi.

3. Temps de relaxation T, et T,: T, est mesuré par la décroissance de
I’écho obtenu au temps 2t apres I'application de deux pulses de 90° et
180° séparés par un temps 1. La grandeur de ’écho suit bien une loi expo-
nentielle e **/T2,

T, se déduit de la grandeur de la précession libre obtenue apres deux
pulses de 180° et 90° séparés par un temps T.

Les temps T, et T, ainsi mesurés sont égaux dans le domaine de tem-
pérature étudié (1,7° K — 300° K) et indépendants de I'application d’un
champ extérieur. Leur variation en fonction de la température est donnée
par la figure 2. Cette variation ainsi que I’égalité de ces deux temps semble
montrer que la diffusion de spin ne joue pas un rodle essentiel.
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4. Variation de Uamplitude du signal en fonction d’un champ magnétique
extérieur : L’application d’'un champ magnétique H, produit une diminu-
tion du signal. En effet ce champ déplace les parois de Bloch et les chasse
progresivement; il s’en suit une diminution du nombre de spins observés.

100] T.T mS

La diminution est plus grande lorsque H, est parallele & H; que lors-
qu’il lui est perpendiculaire, comme on peut le voir par des considérations
simples sur P'anisotropie de la perméabilité magnétique de I’échantillon
en présence du champ H,.
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