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Biréfringence magnétique du DPPH

P. Buccr, A. Gozzint et M. MAEsTRO
Institut de physique de I’Université, Pisa, Italie

Il est bien connu que la valeur du facteur g d’un monocristal de DPPH
dépend de l'orientation du monocristal par rapport au champ extérieur [1].
Mlle Berthet a montré que la largeur de la courbe d’absorption para-
magnétique du monocristal dépend aussi de cette orientation [2, 3].

L’anisotropie du facteur g est proportionnelle & I'intensité du champ
de résonance; sa valeur maximum est d'un oersted pour une fréquence
de 9000 Mcs, et devient tout a fait négligeable & des fréquences inférieures
a 300 Mcs [4, 5]. Elle dépend aussi de la température [6].
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Fig. 1.
Forme prévue de la courbe d’absorption du DPPH en poudre, a 24.000 Mhz,
dans laquelle la valeur maximum de I’anisotropie est de 3 gauss.
Courbe en pointillé: Forme de la courbe si la largeur de raie du monocristal était
nulle.
Courbe en trait plein: Forme de la courbe déduite dans I’hypothése que la raie
du monocristal est une courbe de Gauss de largeur 1,5 gauss, pour toutes les
orientations possibles du monocristal. (D’aprés Kikuchi et Cohen [1].)
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Cette anisotropie du spectre du monocristal fait prévoir une asymétrie
de la forme de la courbe d’absorption paramagnétique d’un échantillon
de poudre. Kikuchi et Cohen [1] ont calculé cette forme, a partir de leurs
mesures sur 'anisotropie du monocristal (fig. 1).

Pour déceler expérimentalement cette asymétrie nous avons étudié la
résonance paramagnétique d’un échantillon de poudre, par une technique
proposée par Kastler [7], & savoir par 1’étude de l'effet Cotton Mouton.
Un tel effet permet d’étudier ’absorption et la dispersion paramagnétique
par 'étude de 1'état de polarisation de 'onde. L’absorption est déduite par
des mesures exclusivement géométriques et on peut étudier des quantités
considérables de substance sans étre géné par les pertes diélectriques.

Tres récemment un tel effet a été étudié sur le DPPH [8], mais en cavité.
Cette technique ne permet pas d’étudier la forme de la courbe d’absorption,
le signal obtenu étant did a l'action combinée de I’absorption et de la
dispersion [8].

PARTIE EXPERIMENTALE

Le polarimétre hyperfréquences a été décrit [9]. Sa sensibilité est d’une
demi-minute pour la mesure des rotation et de 5,10¢¢ pour la mesure de
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Fig. 2.
Angle, en minutes, des directions du vecteur électrique de 1’onde incidente sur
I’échantillon et de la direction dans laquelle ’amplitude du vecteur électrique
de l'onde transmise est maximum.
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Iellipticité, soit pour le rapport des puissances recues dans les directions
d’intensité minimum et maximum. Le klystron est stabilis¢ sur la fré-
quence de 9300 Mc/s, un deuxiéme klystron est employé pour la réception
en superhétérodyne.

L’échantillon est constitué par 2 gr de poudre de DPPH, I'inhomo-
généité du champ magnétique est inférieure & 0,1 gauss dans un volume

deux fois plus grand que le volume de I'échantillon.

Ellipticité
.. %‘nl:_x 4.10 __AH |
80 -
70 1
60 |
50 -
40 4
30 A
204
10

AH= 2,7 Gauss

10 4 5 6 7 8 9 10 V1 12 13 14
X GAUSS

20 -~--l__ ;
30 .. {
40- . f
50+ \ i
601 ;

\ [
70" \ 1,
Bo_ I‘l
90 :

Fig. 3.

Rapport entre les puissances regues dans les directions d’intensité minimum
et maximum.

[, O et x représentent des séries de mesures faites a plusieurs jours de distance

I’'une de ’autre.

RiEsvLrTaTs

La figure 2 montre la rotation du plan de polarisation, en fonction du
champ extérieur, dans le voisinage de la valeur de résonance. Une telle
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rotation est proportionnelle a l'absorption !. La largeur de la courbe a
mi-hauteur est de 2,4 oersted, un peu plus étroite que les valeurs trouvées
par plusieurs auteurs.

La courbe est bien asymétrique, et I'allure dans le voisinage de H, .
est en accord qualitatif avec la forme calculée.

L’absorption aux champs éloignés de H .
' prévue par une forme gaussienne des courbes des monocristaux.

La figure 3 montre le rapport entre les axes de I'ellipse, ce rapport étant
proportionnel au carré de la différence des indices de réfraction, dans les
directions parallele et perpendiculaire au champ extérieur. Cette courbe de
dispersion présente aussi une asymétrie. La distance entre les valeurs du
champ pour lesquels la courbe de dispersion présente les deux maxima est
de 2,7 oersted, plus grande que la largeur de la courbe d’absorption. Le
maximum correspondant au champ inférieur a la valeur de résonance est
plus grand que le maximum correspondant au champ plus élevé que H,.
Le cas contraire est trouvé généralement dans les courbes de dispersion
des sels paramagnétiques. Des expériences sont en cours pour étudier le
méme effet a des puissances élevées du champ haute fréquence, pour
vérifier dans quelle mesure la saturation influence 'asymétrie de la courbe,
comme il est prévu par une théorie de Gabillard [4].

est plus élevée de celle
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1 En effet, la direction du grand axe de ’ellipse est affectée aussi par la dis-
persion de I’échantillon, et I’ellipticité par I’absorption, mais, pour les faibles effets
en question, on peut considérer les deux effets comme dus respectivement a la
seule absorption et & la seule dispersion, les corrections étant négligeables.
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