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ЯДЕРНЫй МАГНИТНЫй РЕЗОНАНС 
В ТОНКИХ МАГНИТНЫХ ПЛЕНnАХ Со 59 . ·' 
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Ваблюдался л.м.р. в тонких пленках ферромагнитного Co5g толщиной 
8 ·1(}3 А для плоских образцов и толщиной 5 ·1~ А для цилиндричесi,их 
образцов на частоте 213,2 Мгц при 300" К. Уменьшение амплитуды сигна­
ла в приложеином постоянном поле, параллельном границам, показывает, 

что основные потери образЦа опр~:~деллютсл наличием границ. Ориентируя 
определенным образом ось легк<н·о намагничивания, высокочастотного 
(в.ч.) и постолн!fого полей, можно отделить резонанс доменов от резонан­
са границ. 

В·в е д е н и е. Я.м.р. был исследован для болr;.шого числа ферромагнит­
ных матери·алов со времени его ОТI{рытил в Со59 ( 1). Я.м.р. изучалсл на 
многодоменных и однодоменных образцах (2) с массой порядка неско.;rь­
ких грамм. Для проведепил ЭI{сперимен-
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тов по л.м.р. на тонких пленках, которые 

имеют массу 0,1 ....;.- 0,01 г, требуютел 
спектром~етры с большей чувствитеjiЬ­
ностью. Повышенил чувствитеЛъностИ 
спектрометра можно добИтЬся, испЬJИ,3уЯ 
сверхреген'еративные детекторы. Для на­
бЛюДениЯ яДерного магнитного• . ре'зонанса 
Со59 на внутренних полЯх детектор д'ол-

. Рпс. 1. Форма сигнала поглоще-
жен непрерывно перестраив-аться в диапа- нил М = 0,8 М гц . 
зоне 200 ....;.- 250 МI'Ц и иметi> Час'тотну:rd 
модуляцию с малым уровнем паразитной 

амплитудной модуляции ( а.м.) . FезулЬти~ 
рующнй а.м. сигнал, содержащий информацию о линиях nоглощенил 
л.м.р., усиливается узкополосным усилителем, синхронно дете·нтируетсл и 

подается на ленточный самописец. 
Э к с п е р и м е н т и и н т е р п р е т а ц и л. Кобальтовые металличе­

ские пленки формпровались путем вануумного испарения на плоские и 
цилиндричесние стенляпвые подложки. Цилиндрические под.ложни имели 
размеры D = 2 см, l = 3 см, толщина пленки d = 5 ·1~ А, легкал ось 
по окружности. В.ч. поле h1 в контуре совпадает с направлением оси лег­
кого намагничивания (о.л.н.). Плесние подложки Имели размеры . 1 Х 2 см, 
толщина пленон d ~ 8 ·103 А. Для увеличения массы образца плеrши 
объединллись в пакет, т. е. получалея <<аналог>> елойных пленок. Время 
напыления пленон 40 ....;.- 60 мин. Коэрцитивная сила всех пленон: в преде­
лах 28 ....;.- 30 эрст. В нулевом постоянном поле Но имеется резонанс на ча­
стоте 213,2 Мгц. 

Типичная форма резонансной линии приведена на рис. 1. Половина 
ширины линии равна 0,8 Мгц. Отношение сигнал - шум для пакета 
с суммарной толщиной металла до .5 ·10" А около 10. 

Приложенив внешнего магнитного поля уменьшает амплитуду сигна­
ла, как попазано на рис. 2. Различный ход приведеиных кривых связан 
со спецификой изменения резонанса ГР\!!ЦЩ и резонанса доменов под воз­
действием внешнего поля. Кривая 1 показывает зависИмость амплитуды 
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'сигнала поглощенил при возрастании поСТоянного магнИтного полл вдоль 

·о.л.н. (на рис. 3 изображено расположение Полей и о.л.н.). В этом случае . 
рост 180° доменов будет происходить за счет смещения границ до тех пор, 
пока домены, ориентированные невыгодным образом в отношении полл, 
не будут полностью поглощены. Этим самым уничтожатся границы, 
и :цленка ;окажетсл намагниченной в направлении о.л.н., что соответствует 
исчезновению сигнала л.м.р., обусловленного ядрами, находящимиен в 
:Граница:х;, . Я а кривой 2 длл цилиндрической пленки пон:азана зависимость 
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Рис. 3 
Рис. 2. Зависимость амплитуды сигнала ноглощения от величины постоянного 
поля Но. •1- плоские пленки Н1 11 Но 11 о.л.н.; 2- цилиндрическая пленка ktj_H, · 

Hll о.л.н. 
Рис. 3. Расположение полей и о.л.н. а и б- плоская пленr{а; в и г - цилиндри­

ческая пленка 

сигнала поглощенил от поля Н0 ·действующего перпендикуллрно о.л.н. 
(поле в.ч. действует вдоль о.л.н.). При увеличении поля Но примерно до 
60 эрст. амплитуда сигнала уменьшается в соответствии с уменьшением 
числа границ. В то же время резонанс доменов дает свой вRлад в сигнал 
я.м.р. С дальнейшим возрастанием поля Но поглощение в основном опре­
деляется резонансом доменов, намагниченность Rоторых становител пер­
пендикуллрной к направлению в.ч. полл, и амплитуда сигнала изменлетел 
незначительно. В работе (2) однодоменным и многодоменным частицам 
соответствовали различные частоты резонанса вследствие того, что сфери­
чесRИе однодоменные частицы имеют размагничивающее поле 4/з :rrM, ко­
торое увеличивает эффективное поле на ядрах. В плоскости пленок раз­
магничивщощее поле равно О и частоты резонансов границ и доменов сов­
nадают. 
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