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1. Bevezetés

1.1. A mérés célja

A mérés sordn megmértiik a Mn?t és a Or3t elektronspin spektrumét. A kalibracids
anyagként haszndlt Cr g-faktoranak segitségével meghataroztuk a Mn g-faktorat, majd
mindkét anyag hiperfinom kolesonhatési allandéjat, valamint a mintaban 1évé Mn atomok

szamat.

1.2. A mérés leirasa

Az elektronspin-rezonancia spektroszkopianal kétféle magneses teret alkalmazunk. A
By sztatikus tér hatdsara a Zeeman-alnivok figyelheték meg, a Bysin(2w ft) oszcilldld tér
pedig a mar folhasitott energiaszintek kozott hoz létre atmeneteket. Ilyenkor teljestilnie
kell a Amg = +1 kivalasztési szabalynak, és a hf = AE = gup (By + A - m;) rezonancia-
feltételnek is, ahol g a g-faktor, up a Bohr-magneton, A a hiperfinom kdélcsonhatési
allandd, m; pedig a mag magneses kvantumszama.

A mérés soran a By sztatikus tér fiiggvényében az elnyelt energiat mértiik allandé f
mikrohullamu frekvencia mellett. A kvarciivegben tarolt mintat egy sztatikus magneses
térben 1éve iiregrezonatorba helyeztiik. Ez csak egy adott fy karakterisztikus frekvencian
engedi 4t a mikrohullamokat. A pontossiag miatt a mikrohullamokat egy klisztron szol-
galtatja, aminek frekvenciaja 10 GH z.

A mérés soran jellemzoen 10 G H z-es frekvenciaval, By = 0.1 T sztatikus térrel mériink.
Azért mert a magasabb frekvencidju jeleket nehezebb eldallitani elektronikusan. Mivel
hogy az energiaszintek véges élettartamuak, a kapott spektrumvonalak véges szélességli

és amplitudoju Lorentz-gorbe alaku fiiggvények.
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Itt x a B magneses térerosség Gauss egységekben, xy pedig az a térerdsség, ahol az cstcs
talalhaté. A méréberendezésben a lock in letapogatds miatt az ESR-jel derivélt alaku

lesz.
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Ahol a ¢ a null szinttél vald eltérés.



Sziikség van még az abszorpcids gorbe alatti teriiletre.
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A paraméterek hibdi a illesztésbdl szamlhatok numerikusan. A teriilet hibajat pedig az

alabbi médon adhaté meg.
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1. 4bra. A mérési elrendezés

2. Kiértékelés

2.1. Cr ESR-spektruma

A spektrumban csak egy kiemelked6 csticsot talalunk. Feltehetoleg a csics mellett a
zajban még vannak csicsok, de ezek nem észlelhetéek sajnos. A kozépso csicsnal a mérési

tartomany valtoztatasaval jobb felbontasban is megmértiik a csucsot.

# Erosités: O dB

# Erzékenység : 1 mV
# Idoallandé : 100 ms
# Meredekség : 24 dB/D



# Modulaldé frekvencia : 99000 Hz

# Modulacié amplituddéja : 0.198 Gauss
# A mérés kezdopontja : 3420 Gauss

# A mérés végpontja : 3470 Gauss
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2. abra. A Cr teljes ESR-spektruma

A Cr 16 cstcséra illesztett Lorentz-gorbe eredményei.

a = 27830 = 60
s = 0.419 £ 0.002 [Gauss™?]
c=—4645

zo = 3439.04 + 0.01 [Gauss]

T = 135050 + 460 [Gauss]

A teljes teriilet nagysaganak kiszamitasahoz felhasznaljuk azt az Osszefiiggést, hogy a

kisebb csticsok a f6 cstics 1/36-od részével egyeznek meg. fgy megkapjuk a Cr atomok
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altal elnyelt energiat.

1
Tor =T +4- 52T = 150100 600 [Gauss|

A mérési leirasban megtaldlhaté a Cr g-faktora (1.9800 £ 0.0001), valamint az atomok

szdma (= 8.3 - 10'3). El&bbibdl megadhaté a mikrohulldmu frekvencia.
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3. dbra. A C'r csicsa (pontosabban)

2.2. Mn ESR-spektruma

A megmért spektrumban az egyes csicsokra Lorentz-gorbéket illesztettiink kiilon-

kulon.

# Erosités: O dB

# Erzékenység : 5 mV
# Idoallandé : 100 ms
# Meredekség : 24 dB/D



# Modulalé frekvencia :
# Modulacidé amplitudéja :
# A mérés kezdopontja :

# A mérés végpontja :

99000 Hz
0.198 Gauss
3100 Gauss
3700 Gauss

| Mn; | a | s [Gauss™] | c xo [Gauss] T; [Gauss]
Mmn;y || 36930 £240 | 0.512+£0.004 | —27+£9 | 3227.95+£0.01 | 162100 =£ 1900
Mny || 43090 £ 220 | 0.402 £ 0.003 | =304 £ 21 | 3293.17 £ 0.01 | 2131100 + 1800
Mng || 34920 £ 320 | 0.222 £0.005 | 41£16 | 3359.91£0.02 | 232400 £ 2600
Mny || 39190 £ 270 | 0.421 £0.004 | —181 £33 | 3428.29 £ 0.02 | 189700 £ 2100
Mns || 38200 £ 300 | 0.445 £ 0.005 | —93 £20 | 3497.92 £0.02 | 179700 £ 2400
Mng || 37170 £ 240 | 0.448 £ 0.003 | —415 £ 21 | 3568.67 £ 0.01 | 174400 £ 1900

df/dx

A kapott hat csics egyenlo tavolsagra van egymastél, igy a magneses kvantumszamok
(my) és az elnyelési csicsok maximumbhelyei () kozott linedris kapcsolat van. Az ezekre
illesztett egyenes tengelymetszete (b) megadja a Mn g-faktorat (gas,), meredekségbél (m)
pedig a hiperfinom kélesonhatdsi egytitthaté (Ayy,) meghatdrozhato.
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1. tablazat. Illesztett Lorentz gorbék eredményei
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4. abra. A Mn teljes spektruma

b}

3600




To = — mr +
9HB 9HB

3600 ==

3500 ==

3400 ==

B [Gauss]

3300 ==

3200 T T T T T T T T T T T 1

5. dbra. Az Mn abszorpciés csicsainak helye a magneses kvantumszam fiiggvényében

m = —68.1 £ 0.5 [Gauss|

b = 3396 + 0.8 [Gauss]

h
g = T — 90051 + 0.0006
bup

Aptn = —mgampp = (1.27£0.01) - 107% J

A Mn atomok szdma meghatarozhaté a fiiggvények alatti teriiletek és a C'r atomok

szamanak ismeretében.
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Mivel a két anyag vizsgdlatanal a méréshatar-beallitas eltérd volt | igy a szamolt ardnyban

ezt az eltérést figyelembe kell venni. Ez egy 5-szoros szorzot jelent itt.
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2.3. A tobbi magneses kvantumszamhoz tartozé cstcsok
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6. dbra. Els6 csics, (m = 5/2)
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7. abra. Masodik cstics, (m = 3/2)
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8. dbra. Harmadik cstcs, (m = 1/2)
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9. abra. Negyedik csics, (m = —1/2)
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10. abra. Otodik estcs, (m = —3/2)
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11. dbra. Hatodik cstics, (m = —5/2)
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