Магнитная структура железных нанопроволок по данным ядерного магнитного резонанса
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Одномерные наноструктуры-нанопроволоки являются материалами с особыми магнитными свойствами. Различные типы подобных структур могут находить применение в магнитной записи с высокой плотностью, микроэлектронике, спинтронике. 
Один из методов получения подобных структур – рост в полимерных трековых мембранах. [2] Одна из поверхностей трековой мембраны металлизируется, затем при помощи гальванического процесса происходит рост нанопроволок в порах. Высокая плотность (~109 см-1) нанопроволок, полученных таким образом, позволяет применять для их исследования методы, требующие значительное количество образца, и скомпенсировать низкое содержание в природном железе изотопа 57Fe, обладающего ненулевым ядерным спином, а следовательно, чувствительного к ядерно-резонансным методикам.
Спектр ЯМР в нулевом поле является прямым отражением распределения локальных полей на ядрах с точностью до гиромагнитного соотношения 
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 1.37 МГц/Тл. Исследования спектра ЯМР в нулевом внешнем поле нанопроволок диаметром 100 нм показали, что резонансная линия значительно уширяется и смещается относительно объемного альфа-железа (Рис. 1). Уширение линии свидетельствует о значительном разбросе величин локального магнитного поля в объеме нанопроволоки. Смещение линии в сторону больших частот соответствует увеличению среднего значения внутреннего магнитного поля. [1]
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Рис 1. Спектры ЯМР в нулевом поле нанопроволок диаметром 100 нм 
и порошкового железа при T=4.2K
В работе было проведено исследование смещения и уширения линии спектра, времён спин-спиновой и спин-решёточной релаксации в зависимости от толщины нанопроволок в диапазоне от 30 до 600 нм. Исследование проводилось в нулевом поле при температуре 4.2К.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 22-22-00983).
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