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Résonance des ferrites a température de compensation
dans un champ haute-fréquence polarisé circulairement

par Jean PAULEVE

Laboratoire d’électrostatique et de physique du métal, Grenoble.

L’étude théorique de la résonance ferrimagnétique [1] a montré que
I'observation de la résonance dans un champ HF polarisé circulairement
pourrait mettre en évidence deux types de raies d’absorption, différant par
le sens de rotation du champ HF.

Les mesures sont faites sur les ferrites mixtes Lij g Fe; ", Cr** O,
au voisinage de leur température de compensation.

DisposiTIF EXPERIMENTAL A 9300 MHz (fig. 1).

L’échantillon en forme de sphére de 1 mm de diameétre est placé dans
une cavité résonnante a réaction. On mesure les variations du facteur de
surtension de la cavité en fonction du champ magnétique continu auquel
est soumis I’échantillon.
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La cavite résonnante (fig. 2) est une cavité cylindrique, demi-onde
(mode TE,;,) dans laquelle la composante radiale du champ magnétique
est polarisée circulairement: ce mode est obtenu par couplage direct entre



110 J. PAULEVE

I'extrémité de la cavité et le guide rectangulaire au moyen de trois ouver-
tures [2]. Si 'onde est progressive dans le guide rectangulaire, on excite
ainsi deux ondes planes perpendiculaires, de méme intensité et en qua-
drature dont la résultante est une onde a polarisation circulaire.
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Fig. 2.

On observe deux fréquences de résonance a quelques mégacycles d’in-
tervalle car le couplage est différent pour chacun des deux modes perpendi-
culaires. Ce défaut se corrige en déformant légéerement le cylindre.

L’échantillon est introduit par une vis au fond de la cavité et en son
centre. On change la polarisation du champ magnétique HF vis-a-vis du
champ magnétique continu en inversant celui-ci.

L’ellipticité du mode obtenu est trés faible et une raie d’absorption ne
donne aucun résidu observable lorsqu’on change la polarisation.

Le couplage est du type a réaction, la puissance regue par le cristal
adapté, lors de la résonance de la cavité, est dela forme P = A (B 4+ Q) Y et
pour de petites variations de Q on a P = kQ. La mesure des variations de
I'intensité du courant détecté, a la résonance au moyen d’un galvanometre
tres sensible et bien amorti permet donc une étude facile de " méme au
voisinage de la température de compensation ou l'intensité des raies est
tres faible.
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Les différentes températures sont obtenues, de — 60° C a 90° C, en
entourant la cavité et une section du guide rectangulaire, d'une enveloppe
parcourue par une circulation de liquide, a température stabilisée au 1/10¢
de degré. Ce type de cavité permet de travailler dans un électro-aimant de
55mm d’entrefer et de ce fait d’atteindre des champs élevés.

RESULTATS EXPERIMENTAUX.

Nous avons étudié des ferrites correspondant a ¢ = 1,25 et ¢ = 1,5
présentant respectivement des points de compensation magnétique (T,;) a
38° C et — 20° C. Leurs courbes H = [ (T) (fig. 3) ont méme allure sauf
pour un échantillon qui semble présenter une anisotopie importante.
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Nous désignerons par polarisation « normale » celle qui donnerait lieu a
une absorption par les électrons libres, 'autre sera dite polarisation
«inverse ».

La branche A (T <<T,) correspond a une polarisation normale.
L’intensité de la résonance diminue rapidement en approchant de T,;. La
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raie disparait totalement en s’élargissant entre 8 et 9000 oersteds (pour
w == 1.5).

Sur la branche B (T, -< T < T) la résonance a lieu en polarisation
inverse. Cest une résonance « d’échange » avec un rapport gyromagnétique
de signe opposé a celui de I’électron libre. La raie apparait avec une grande
largeur et une faible intensité vers 2000 oersted, pour disparaitre avec une
intensité notable, en champ nul, & une température T qui correspond au
point de compensation des moments cinétiques.

A la méme température T apparait la branche C (T > T) avec une
polarisation normale. Son intensité, assez forte dés son apparition, augmente
avec la température.

Les courbes A et C concordent avec celles relevées par Van Wieringen 3],
plus loin de la température de compensation: elles tendent vers 3300 oersted
(gej = 2)

Ces résultats s’interpretent correctement a partir des hyperboles w (H)
qui représentent les solutions des équations de résonance [4].
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