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НАБЛЮДЕНИЕ
МАРГА

СИГНАЛА ЯМР НА Я Д РЕ Mb '* $  ФЕРРИТЕ  
НЦА В СТАЦИОНАРНОМ РЕЖИМЕ

Нами наблюдался сигнал ядерного магнитного резонанса (ЯМ Р) марганцевого 
феррита (стехиометрического состава) от ядер Мп55 в нулевом внешнем магнитном ’ 
поле. Измерения проводились на установке, описанной в (1], основной частью кото­

рой является двухконтурный коаксиальный 
автодин. Для обнаружения сигнала ЯМР в 
анодный контур генератора УКВ помещалось 
около 20 г поликристаллического феррита 
MnFe204, приготовленного но обычной керами­
ческой методике, и генератор перестраивался 
в диапазоне 500—570 мгц. Запись по второй 
гармонике сигнала, произведенная в стацио­
нарном режиме в этом веществе впервые, 
представлена на рис. 1. Из рисунка видно, что 
сигнал максимален вблизи 532 мгц, а ширина 
кривой около 8,5 мгц, т. е. результаты нахо­
дятся в хорошем согласии с результатами [2], 
полученными с помощью спинового эха. 
Асимметричная форма сигнала наблюдалась 
и в работе [2] и обусловлена составом образца. 

Учитывая, что гиромагнитное отношение
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Запись сигнала) ядерного 
магнитного резонанса Мп55 
в феррите марганца при 

комнатной температуре

для ядер марганца равно 1056 гц-гс х , нахо­
дим величину сверхтонкого поля на ядре мар­
ганца Нет —503 Кэв для комнатной темпера­
туры.

Состояние атома !марганца, ядро которого дает линию ЯМ Р, можно определить,, 
зная связь резонансной частоты; с магнитным моментом атома. Как известно [3], 
энергию сверхтонкого взаимодействия можно записать в виде

где /  — ядерный спин, 
взаимодействия в гц.

Эффективный сп ий

S —  эффективный электронный спин, 3  — константа сверхтонкого 

можно определить через намагниченность подрешетки:

W =  g$h JS , (1>

5 ^
g Mn

gN\lB
(2)
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Здесь oMn — намагниченность, \iB — магнетон Бора, N—число атомов, р, — магнитный 
момент атома марганца. Считая, что переход под действием радиочастотного поля проис­
ходит с изменением &J =  1, получим выражение для частоты ЯМР:

v =  &Г. (3)

Обычно пользуются величиной А =  g%; беря значение А из работ [4] (по данным 
ЭПР), находим, что ц «  5, т. е. атомы марганца, «ответственные» за сигнал ЯМР, нахо­
дятся в состоянии Мп+2 и расположены в тетраэдрических узлах шпинельной решетки 
[5]. Кроме того, возможно наличие иона Мп+2 в октаэдрических узлах, как это следует 
из структуры Mn^|Fe^| [Mnj^jFe^gFej^f] 0 4, причем вероятно, что 2Мп+ 3—»Мп+2 Мп+4.
Поскольку для ионов Мп+2, находящихся в октаэдрических узлах, молекулярное поле 
отличается от его значения в тетраэдрических узлах, то второй резонансный «пик» (от 
ядер этих ионов) должен быть несколько сдвинут по частоте относительно первого. 
Однако при перестройке генератора в диапазоне 400 — 600 мгц не было обнаружено тако­
го добавочного пика. Поэтому можно считать, что в нашем образце все ионы Мп+2, по-ви­
димому, лежат в одной подрешетке. Это согласуется с данными Ясуока [2], но в образ­
це, полученном осаждением из раствора солей, тот же автор наблюдал два пика от ядер 
ионов Мп+2 [6]. Наличие ионов Мп+4 зафиксировано методом ЯМР в работе [7]. Приве­
денная формула структуры марганцевого феррита не является полностью достоверной. 
Кроме того, не ясно, какой вклад в намагниченность феррита вносят при различных тем­
пературах ионы Мп и Fe разных валентностей в отдельности. Такие сведения смогут дать 
подробные исследования температурной зависимости сигналов ЯМР от ядер всех этих ионов.

Авторы благодарят проф. К- П. Белова за внимание к данной работе и К. М. Боль­
шову за предоставление образцов феррита.
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ФЕРРО- И АНТИФЕРРОМАГНЕТИЗМ ТВЕРДЫ Х РАСТВОРОВ 
US—ThS и UP—ThP

Изучение ферро- и антиферромагнетизма твердых растворов соединений урана 
с аналогичными диамагнитными соединениями тория представляет большой интерес, 
поскольку в растворах при изменении атомных соседств и параметров решетки про­
исходит изменение обменного взаимодействия [1, 3]. Кроме того, по мере разбавления 
можно ожидать различную плотность электронов проводимости [2]. В этой связи 
нами были исследованы магнитные свойства сплавов US— ThS и U P— ThP в интер­
вале концентрации от 100 до 5 мол.% US в системе U S—ThS и от 100 до 2 мол.% U P  
в системе U P— ThP.

Как показал проведенный рентгеноструктурный анализ, все изученные сплавы 
образуют твердые растворы с кристаллической структурой типа NaCl

Исследование проводилось при температуре от 77 до 900°К и при различных 
значениях напряженности магнитного поля. Магнитные свойства изучались при по*

1 Образцы были синтезированы в ИОНХЕ им. Н. С. Курнакова.
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