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Etude de la resonance nucleaire de 57Fe
dans le champ local du fer metallique

C. Robert et J. M. Winter
C.E.X., Saclay, France

I. Introduction.

L'alignement des spins electroniques existant dans tine substance

ferromagnetique cree ä l'emplacement des noyaux un champ local statique
proportionnel ä l'aimantation ä saturation et ä l'inverse du volume de la
maille clementaire.

I.a resonance des noyaux de 59Co dans le champ local du cobalt cubique
(en l'absence de champ exterieur) a ete observee par Portis et Gossard [1],
Iis ont muntre (2] que seuls les noyaux situes dans les parois de Bloch sont
observes. Sous reffet d'un champ de radiofrequence Hlt ces noyaux voient

un champ de radiofrequence effectif environ 1000 fois plus grand, cree

par l'oscillation des parois, ce qui explique la petitesse du champ Hj utilise
et le rapport signal/bruit mesure. D'autre part, la frequence de resonance
est independante de l'application d'un champ exterieur.

1'ne etude analogue a ete entreprise sur le fer metallique en etudiant
la resonance des noyaux de 57Fe. La frequence de resonance etait appro-
ximativement connue par la decomposition des raies Mössbauer du fer [3].

La resonance a ete mise en evidence par Gossard, Portis et Sandle dans

le fer enrichi ä 76,7% en 57Fe, et par nous [4] dans le fer naturel (abondance

2,25% de l'isotope 57).

II. Observation de la rue en passage lent.
L'observation de la raie a ete effectuee ä l'aide d'un oscillateur

marginal module et balaye en frequence (puisque la frequence de resonance
est independante de l'application d'un champ exterieur).

La frequence de resonance est de 45,44 MHz ä 300° K et la largeur de

la raie 15 kHz. La variation de la frequence de resonance avec la temperature

confirme les resultats enonces precedemment (champ local proportionnel

a l'aimantation de saturation et inversement proportionnel au volume).
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III. Etude de la resonance par echos de spin.

Cette etude nous a permis de verifier le caractere inhomogene de la

largeur de raie, de mesurer les temps de relaxation Tj et T2, le facteur

d'augmentation du champ de radiofrequence et la dependance de ces

grandeurs en fonction de la temperature et d'un champ exterieur applique.

1. Facteur d'augmentation: Le facteur d'augmentation est d'environ
1500; il est independant de la temperature et du champ exterieur H0

jusqu'ä 8000 gauss.

2. Largeur inhomogene de la raie (fig. 1): La largeur trouvee pour l'echo

(18 p.s) correspond ä une inhomogeneite de 18 kHz, en bon accord avec la

mesure statique. Cette largeur est independante de la temperature et de

l'application d'un champ exterieur.
Une explication possible [5] de ce phenomene est l'influence de l'inhomo-

geneite du champ demagnetisant de part et d'autre de la paroi.

3. Temps de relaxation T1 et T2: T2 est mesure par la decroissance de

l'echo obtenu au temps 2t apres l'application de deux pulses de 90° et
180° separes par un temps t. La grandeur de l'echo suit bien une loi expo-
nentielle e"2T/T2.

se deduit de la grandeur de la precession libre obtenue apres deux

pulses de 180° et 90° separes par un temps t.
Les temps Tj et T2 ainsi mesures sent egaux dans le domaine de

temperature etudie (1,7° K — 300° K) et independants de l'application d'un
champ exterieur. Leur variation en fonction de la temperature est donnee

par la figure 2. Cette variation ainsi que l'egalite de ces deux temps semble

montrer que la diffusion de spin ne joue pas un role essentiel.
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4. Variation de Vamplitude du signal en fonction d'un champ magnetique
exterieur: L'application d'un champ magnetique H0 produit une diminution

du signal. En effet ce champ deplace les parois de Bloch et les chasse

progresivement; il s'en suit une diminution du nombre de spins observes.

Fig. 2.

La diminution est plus grande lorsque H0 est parallele ä Hj que lors-

qu'il lui est perpendiculaire, comme on peut le voir par des considerations

simples sur l'anisotropie de la permeabilite magnetique de l'echantillon
en presence du champ H0.
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