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НОВЫЙ РЕЗОНАНСНЫЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ЯДЕРНЫХ 
МАГНИТНЫХ МОМЕНТОВ

(Представлено академиком А. Ф. Иоффе 31 111 1947)

Методы изучения магнитных свойств ядра, разработанные за пос­
ледние годы (1—3) и основанные на так называемом эффекте магнит­
ного резонанса *,  приводят к определению лишь отношения у — M/J 
(где АТ — магнитный момент, ./ —- момент количества движения ядра). 
Для того чтобы затем установить магнитный момент М, этим авто­
рам приходится пользоваться значениями J, 
полученными с помощью спектральных 
исследований. Поэтому магнитные моменты 
многих ядер до сих пор неизвестны, хотя у 
для них определено. Между тем, и маг­
нитные моменты ядер (М порядка 10~23 — 
10~24), и доля магнитной восприимчиво­
сти хя, обусловленная ориентацией ядер- 
ных спинов в постоянном магнитном поле 
(хге порядка 10“10—10-13), могли бы быть 
измерены непосредственно с помощью 
обычных магнитных методов исследования, если бы магнетизм ядер 
не перекрывался значительно превосходящим его магнетизмом элек­
тронных оболочек атомов. Мы поставили себе задачей разработать 
такой магнитный метод измерения хп, который позволил бы автома­
тически исключить это влияние электронных оболочек.

Предлагаемый нами резонансный метод использует то обстоятель­
ство, что при наложении слабого переменного поля И' частоты vH 
перпендикулярно к сильному постоянному полю И ядерные спины 
должны прецессировать в экваториальной плоскости, перпендикуляр­
ной к направлению Н, и, следовательно, парамагнетизм ядерных спи­
нов в поле И должен при этом упасть до нуля.

Принципиальная схема нашего метода заключается в следующем.
Пусть, например, изучаемое вещество заключено в ампулку (рис. 1), 

симметрично расположенную между полюсами электромагнита NS. 
Концы ампулки А и В расположены в одинаковом неоднородном по­
ле, среднее значение которого обозначим через Н. Ампулка находит­
ся в равновесии, поскольку пондермоторные силы, действующие на 
А и В, взаимно компенсируются. Если теперь создать, например, в 
объеме А посредством дополнительной катушки слабое поле И’, ос­
циллирующее перпендикулярно к Н с частотой v„, то доля парамаг­
нетизма, обусловленного ориентацией в поле И ядерных спинов в 

* Мы позволим себе здесь напомнить, что эффект магнитного резонанса был 
теоретически предсказан нами еще в 1923 году (4).
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объеме А, аннулируется, и равенство пондермоторных сил, действую­
щих, соответственно, на А и В, нарушится. Появится новая сила
f — у vH (где объем А), стремящаяся сдвинуть ампулку вле- ' ~п dx
во, которая может быть измерена с помощью, например, чувстви­
тельных крутильных весов. Эта сила имеет максимальное значение 
при v — чн. Измеряя /"шах, находим восприимчивость х„. Следователь­
но, опыт дает одновременно и непосредственно:

и “ h
_ (J -p 1)

7'n — 3kT

где Po —ядерный магнетон Бора, a — число атомных ядер данно­
го сорта в единице объема.

Предлагаемый метод использует, таким образом, магнитный резо­
нанс для автоматического выделения магнитной восприимчивости 
интересующих нас ядерных спинов. Поэтому он принципиально при­
годен для любых пара- или диамагнитных веществ и может быть, 
невидимому, осуществлен с помощью самых разнообразных устройств, 
которых мы здесь не рассматриваем. Экспериментальная проверка 
возможностей этого' метода нами предпринимается.
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