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ния аберрационных искажений и локальной самофокусировки. Отме-
тим, что указанные эффекты проявятся, если область М ~ 1 имеет про-
тяженность A z > 0,1 
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Основой для правильной интерпретации спектров магнитного резо-
нанса является в первую очередь отсутствие аппаратурных искажений 
при регистрации сигнала. При дифференциальном прохождении линии 
такие искажения на первый взгляд мало изменяют внешние, качествен-
ные характеристики производной линии поглощения по полю. Искажен-
ная производная линии поглощения, как и правильная, имеет максимум,, 
минимум и точку перехода через нуль. Такого вида сигналы часто при-
водятся в публикациях, отражающих изучение спектров Э П Р [1], ЯМР 
[2], ФМР [3]. Необходимым признаком того, что регистрируемый сиг-
нал соответствует действительному, 'следует считать выполнение извест-
ного условия [4] 

Jy'(H)dH = 0. (1) 
—об 

Примером явного нарушения этого условия является воспроизве-
денный из работы [1] спектр Э П Р жидкого кислорода (рис. 1). 

Таким образом, из анализа литературных данных следует, что 
чисто аппаратурное искажение линий поглощения существенно снижает-
возможности хорошо отработанной методики магнитного резонанса и 
часто приводит к неправильной интерпретации результатов. Поэтому 
в данной работе экспериментально исследовали основные причины, вы-
зывающие такие искажения. Можно выделить три такие 'причины. Во-
первых, при работе на частотах порядка 10 ГГц поглощение высоко-
частотной энергии в случае широкой линии может начинаться практи-
чески с нулевого поля. Тогда нулевой уровень сигнала будет соответ-
ствовать не тому значению напряжения, которое поступает на регистри-
рующий прибор в нулевом магнитном поле (где производная уже не-
равна нулю), а значению, к которому стремится напряжение сигнала 
в сильном поле. Это единственный случай, когда свойства самого об-
разца приводят к кажущемуся нарушению условия (1). На рис. 2 при-
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веден такого рода результат записи производной при ФМР поликрис-
талла Y-Fe203 на частоте 8,6 ГГц. 

Однако более вероятной причиной нарушения условия (1) во мно-
гих работах, например [1—3], являются чисто аппаратурные искаже-
ния. На один из источников таких искажений — нестабильность ампли-

dl 

Рис. 1. Спектр ЭПР жидкого кисло- Рис.2. ФМР поликристалла у—Fe203 
рода на частоте 8,6 Гц 

туды и фазы модулирующего магнитного поля — уже указывалось 
ранее [5]. Источником этой нестабильности является изменение индук-
тивности модулирующей обмотки и изменение активного сопротивления 
депи основной обмотки электромагнита при прохождении линии. В ра-
боте [5] основное внимание уделялось модуляционным шумам в слу-
чае узких линий и для повышения 
отношения сигнала к шуму была 
дана схема амплитудно-фазовой 
стабилизации. При широких лини-
ях наибольшее влияние нестабиль-
ность модулирующего магнитного 
поля окажет на форму линии. 

16 Н,кЗ 

Рис. 3. Зависимость фазы (1) и 
амплитуды (2) модулирующего маг-
нитного поля от величины постоянно-
го магнитного поля электромагнита 

ФЛ-1 

Рис. 4. ФМР поликристалла 
Y—Ре2Оэ на частоте 40 ГГц без 
стабилизации амплитуды и фазы 
модулирующего поля (1) и со 

стабилизацией (2) 
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В случае широко применяемого для радиоспектроскопов электро-
магнита ФЛ-1 изменение амплитуды и фазы модулирующего магнитно-
го поля при изменении постоянного магнитного поля показано на рис. 3. 
Видно, что при изменении магнитного поля в зазоре электромагнита-
от 5 до 20 кЭ амплитуда модулирующего поля уменьшается на 50%,-
а фаза изменяется на 15°. Очевидно, что такие изменения существенно 
исказят форму линии. Д л я устранения указанного источника искаже-
ния линии в данной работе использовалась система стабилизации: 
амплитуды и фазы модулирующего поля, подобная описываемой в | 5 ] . . 
Система состоит из фазочувствительной цепи обратной связи по маг-
нитному потоку, избирательного усилителя и усилителя мощности. Час-
тота модуляции / = 3 2 Гц. При изменении постоянного магнитного поля 
от 5 до 20 кЭ эта система стабилизирует амплитуду с точностью до-
2%, а изменение фазы при этом не превышает 2°. Спектрометр, в кото-
ром применялась данная система стабилизации, аналогичен спектро-
метру, описываемому в работе [6]. 

Те искажения формы линии поглощения, к которым приводят не-
стабильность амплитуды и фаза модулирующего поля, иллюстрируют-
ся рис. 4. Здесь представлена производная линии поглощения без ста-
билизации (кривая 1) и со стабилизацией (кривая 2) модулирующего 
поля для образца, состоящего из частиц у-РегОз. Спектрометр при-
этом настроен на сигнал поглощения. Частота высокочастотного поля 
равна 40 ГГц. 

Если производная записанного спектра не удовлетворяет условию 
(1) и при наличии амплитудно-фазовой стабилизации модулирующего 
поля, то основной причиной искажений следует считать смешивание-
сигналов дисперсии и поглощения. Этот источник искажений устраняет-
ся тщательной настройкой спектрометра на сигнал поглощения. 

Таким образом, установлено, что типичные искажения формы ли-
нии магнитного резонанса могут быть устранены, если принять во вни-
мание указанные выше причины. 
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В настоящее время одним из наиболее перспективных методов из-
мерения средних и пульсационных составляющих скорости потока яв-
ляется лазерная анемометрия [1—3]. Данный метод использует диф-


