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La resonance nucleaire dans le cobalt ä haute temperature

par Jean-Noel Aubrun

Laboratoire d'Electronique et Radioelectricite, Universite de Paris

1. Introduction

Dans un ferromagnetique, chaque noyau est soumis ä un champ magne-
tique local, meme en l'absence de tout champ exterieur. Ce champ local
fluctue rapidement mais, par suite de l'orientation collective des spins

electroniques, il a une valeur moyenne non nulle. Par resonance nucleaire,
on mesure directement cette valeur moyenne puisque la frequence de

resonance lui est proportionnelle.
Depuis l'experience de Gossard et Portis [1] sur le cobalt ä temperature

ordinaire, differents auteurs ont mesure la frequence de resonance de ce

corps ä basse temperature [2] et a haute temperature [3]. Nous avons

repris ces travaux en etudiant de plus l'influence de la temperature sur la

largeur de raie et l'amplitude du signal de resonance.

2. Experiences

Nous avons utilise deux types de spectrographes. L'un dont l'element
essentiel est une cavite resonnante, contenant un petit echantillon (environ
1 g de cobalt), est decrit dans une precedente publication [4], L'autre se

compose d'une simple ligne court-circuitee contenant 50 ä 100 g de cobalt.
Dans les deux cas, le generateur est un wobulateur avec marquage de

frequence.

L'echantillon est constitue de cobalt« Ugine CoF » (diametre equivalent
des grains: Fisher 1,2 p.; Ridgen 0,85 p); il contient 95% de phase cubique
et 5% de phase hexagonale. Les grains etaient isoles en melangeant la

poudre de cobalt ä de l'alumine.
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3. Resultats
3.1 Frequence de resonance.

La courbe (v) de la figure donne la variation de la frequence mesuree en

fonction de la temperature. On peut s'attendre [5, 6] ä ce que la frequence
suit proportionnelle ä l'aimantation ä saturation de chaque domaine. Sur
le rneme graphique, nous avons done porte la fonction:

oil 0 est la temperature de Curie (0 1394° K), represente convenable-

ment [7], dans l'intervalle de temperature etudie ici, la loi de variation de

l'aimantation. v (0) est la frequence de resonance ä 0° K, que nous avons
prise egale ä 217,4 MHz par extrapolation des resultats experimentaux de

Jaccarino [2] ä tres basse temperature.
Les deux courbes presentent un ecart sensible surtout aux hautes

temperatures. Cet ecart s'explique, au moins en partie, par l'elfet de la dilatation
thermique [8].

3.2 Largeur de raie.

La courbe (Jv) montre que la largeur de raie d'abord constante croit
rapidement au-dessus de 250° C. Les etudes de relaxation [6, 9] ont prouve
que l'elargissement de la raie etait de nature inhomogene. II faut done

admettre que ces inhomogenies deviennent tres importantes au-dessus de

250° C. Nous pensons que ce phenomene pourrait etre dü ä l'approche de la

temperature de transformation allotropique (410° C) du cobalt. II est

probable que la phase cubique presente au voisinage de la temperature de

transformation de nombreuses dislocations et que les inhomogenies respon-
sables de la largeur de raie deviennent plus importantes.

3.3 Amplitude du signal.

L'amplitude du signal de resonance (courbe A de la figure) diminue
rapidement lorsque la temperature croit. Differents facteurs interviennent
dans cette decroissance.

L'expression
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a) Le signal est proportionnel au carre du champ directeur (done de la

frequence). Dans nos experiences, la frequence varie de 213 MHz ä 192 MHz;
cette cause explique done une decroissance de 20% de Pamplitude.

b) La susceptibilite magnetique nucleaire suit la loi de Curie; eile

diminue done progressivement (ä 400° C, eile est reduite ä environ 45%
de sa valeur ä 20° C).

c) Pour une intensite donnee de la raie, l'amplitude du signal est inver-
sement proportionnelle ä lalargeur de raie. II est done normal que le brusque
elargissement de la raie s'aecompagne d'une diminution du signal. La

figure montre cependant que la decroissance du signal se produit bien avant
l'elargissement de la raie.

d) On sait [6] que dans ce type d'experience le champ radio-frequence
efficace est bien superieur au champ radio-frequence applique. Nos resultats
semblent done prouver que le coefficient d'amplification depend de la

temperature. Une mesure directe du champ radiofrequence vu par les

noyaux doit nous permettre prochainement d'eprouver cette hypothese.

REFERENCES

1. Gossard, A. C., A. M. Portis, Phys. Rev. Lett., 3, 164, 1959.
2. Jaccarino, V., Bull. Amer. Phys. Soc. II, 4, 461, 1959.



JEAN-NOEL AUBRUN 389

3. Kol, Y., A. Tsujimura, Y. Yukimoto, J. Phys. Soc. Japan, 15, 1342, 1960.
4. Aubrun, J. N., C. R., 252, 3980, 1961.
5 Marshall, W., Phys. Rev., 110, 1280, 1958.
6. Portis, A. M., A. C. Gossard, J. appl. Phys., suppl. 31, 205, 1960.
7. Stoner, E. C., Proc. Roy. Soc. A, 165, 372, 1938.
8. Benedek, G. B J. Armstrong, J. appl. Phys., suppl. 32, 106, 1961.
9. Weger, M E. L Hahn, A. M. Portis, J. appl. Phys., suppl. 32, 124, 1961.


	La résonance nucléaire dans le cobalt à haute température

