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Permeabilite apparente et permeabilite intrinseque
en ondes centrimetriques

par Andre-Jean Berteaud

Laboratoire de Magnetisme et de Physique du Solide du C.X.R.S.,
Bellevue, (Seine-et-Oise).

La plupart des auteurs ayant effectue des mesures sur le tenseur de

permeabilite des ferrites en ondes centimetriques expriment leurs resul-

tats, pour des raisons de commodite, en fonction du champ II.F. non
perturbe (existant en l'absence de l'echantillon) [1],

Plusieurs auteurs [2, 3, 4, 5] ont fait remarquer que cette representation
etait incorrecte et conduisait ä une permeabilite apparente papp differente
de la permeabilite intrinseque p., definie en exprimant l'aimantation en

fonction du champ H.F. interne. Cette substitution de l'etude de papp ä

celle de p, a ete particulierement utilisee en ce qui concerne la partie ima-

ginaire (p") de ces parametres au voisinage de leur resonance. Spencer et
ses collaborateurs [4, 6] ont montre que, pour un echantillon de forme sphe-

rique, p"app et p'f presentent des variations similaires en fonction du champ
applique et en particulier, la largeur AHa de la courbe de resonance de

p"app constitue une bonne approximation de la largeur de la courbe de

resonance de p'f. C'est sans doute pour cette raison que jusqu'ä present,
on continue ä caracteriser les materiaux par la largeur de la courbe apparente,

bien que Ton admette que cela n'est pas correct.
Nous ne pensons pas, en ce qui nous concerne, que p; puisse etre consider«}

comme un parametre plus intrinseque de la matiere que ne Test

papp et les considerations suivantes prouveraient meme le contraire.
Nous avons construit (figure) les courbes de variation des parties reelles

(p') et imaginaires (p") de p; et papp pour un meine materiau (grenat
d'yttrium), en utilisant des techniques de mesure classiqucs [7]. En appelant

«Tj y la variation relative de frequence de la cavite de mesure et
1

3*2 d (rrr) la variation de surtension et en operant en polarisation hn«?aire

(les resultats obtenus en polarisation circulaire sont tout ä fait semblables),
on montre que pour un echantillon spherique [7]:
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oil A est une constante qui depend du circuit de mesure, des volumes de

l'echantillon et de la cavite.
Des mesures ont ete egalement faites sur des grenats d'yttrium mono-

cristallins ou polycristallins de porosite variable. Nous avons pu en deduire

plusieurs resultats essentiels, concernant p., et p.app, que nous resumons ici.
Pour un materiau d'un type donne, lc champ de resonance Hr de p.app

est sensiblement constant. Dans le cas du grenat d'yttrium par exemple,
nous avons obtenu (figure) Ilr 3 140 0« (avec Alia 110 Oe) pour un
ecbantillon polvcristallin et Hr 3 153 Oe (avec AHa 10 Oe) pour un
echantillon monocristallin non poli. Ces champs de resonance correspondent

bien ä ceux prevus par la formule de Kittel pour une sphere.
Par contre, le champ de resonance de p; varie suivant que, pour un

materiau d'un type donne, la largeur de raie est plus ou moins grande et

il reste toujours superieur ä celui de p.app. Pour les memes materiaux que
precedemment, dans le premier cas (figure), on obtient en effet IIr 3 470 Oe

et, dans le second cas (monocristal) Hr 3 200 Oe.

Nous avons done trouve des ecarts entre les resonances de papp et de

p4 d'environ 330 Oe (polycristal) et 50 Oe (monocristal, ä orientation fixe).
Ainsi, il n'est pas possible, comme l'ont suggere certains auteurs [4], de

\lier cet ecart au champ demagnetisant Nz Mz (soit — Mz pour un echantillon

spherique) puisque l'ecart n'est pas constant pour un type de materiau
donne et peut etre tres different de Nz Mz. Pour le grenat d'yttrium,
\
— Mz ~ 600 Oe ce qui ne correspond pas avec les ecarts indiques ci-dessus.

En etudiant de fa^on approfondie les conditions de resonance de

et de p.app a partir des variations observees de et x2 et des expressions

(I) (II) (III) (IV), nous avons note qu'a chacune des deux resonances et au

second ordre pres, la condition suivante est verifiee:

2^+1 0 (V)
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Ceci signifie que l'ecart entre les deux resonances est toujours egal ä la

distance AB separant les deux points A et B d'intersection de la droite
2 p.', + 1 0 avec la courbe p', / (Ha) (voir figure).

II est alors evident que si pour un materiau d'un type donne, la largeur
de raie AHa est modifiee (par suite d'une porosite plus ou moins grande,

par exemple), les quatre courbes et papp deviennent plus ou moins etroites;
en particulier si A Ha diminue, la courbe p.', devient plus etroite et le

segment AB diminue ainsi que l'ecart entre les deux resonances. Mais il
faut noter que si l'abscisse de la resonance des courbes papp ne varie pas
sensiblement avec AHa, celle de la resonance des courbes est grandement
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modifiee. En particulier, lorsque les Alia tendent vers zero, les courbes p.i

tendent ä venir se confondre avec les courbes y.app.
La permeabilite apparente nous semble done plus caracteristique de la

matiere elle-meme que ne Test la permeabilite intrinseque. Ce point de vue
est confirme par le fait que la resonance de p.app correspond au maximum de

l'aimantation H.F. puisqu'on observe alors un maximum de puissance
reellement absorbee par l'echantillon. A la resonance de (j.i; par contre,
l'aimantation H.F. et l'induction semblent ne presenter aucune valeur
remarquable, contrairement ä ce qu'ont signale certains auteurs [8]. Feci

peut etre aisement verifie en operant en polarisation lineaire plutot que
circulaire. On montre, en effet que dans le cas d'une polarisation
circulaire le champ H.F. interne hl devient infiniment petit ä la
resonance de par consequent il est difficile de connaitre le comportement
de l'aimantation H.F. Par contre, dans le cas d'une polarisation lineaire
le champ hi ne tend pas vers zero ä la resonance de p., mais est sensiblement

egal ä^-°; neanmoins, aucun phenomcne d'absorption n'est observe, ce qui

confirme que l'aimantation H.F. est alors tres faible.
R. Vautier [9] a donne recemment une explication des constatations

dont nous avons rendu compte, en indiquant que le champ demagnetisant
— Nm, suivant la direction d'application du champ H.F. non perturbe h0,

ne doit pas etre retranche de ce champ h0 pour fournir le champ interne
mais doit etre plutot considere comme produisant une augmentation

du champ directeur, augmentation egale ä + N.M. Selon cet auteur, il serait

plus conforme ä l'essence des phenomenes de remplacer les composantes
classiques du champ magnetique:

Dans cette conception, la permeabilite apparente evaluee par rapport
au champ non perturbe h0 est alors seule valable.

par les valeurs:

RIRLIOGRAPHIB

1. Artvian, J. O., P. F. Tannenwald, J. Appl. Pht/s., 2G, 1121-1132 (1955).
2. Bloembkhgex, N., Phys. Rev., 78, 572 (1950) et J. Appl. Phys. 23, 1383 (1952).



A.-J. BERTEAUD 117

3. Berk, A. D., B. A. Lengyel, Proc. Inst. Radio Engrs., 43, 1587-1591 (1955).
4. Spencer, E. G., R. C. Le Craw, F. Reggia, Proc. Inst. Radio Engrs., 43,

790-800 (1955).
5. Steinert, L. A., J. Appl. Phys., 30, 1109 (1959).
6. Spencer, E. G., L. A. Aült, R. C. Le Craw, Proc. Inst. Radio Engrs., 44,

1311-1317 (1956).
7. Berteaud, A.-J., These Paris (1960).
8. Waldron, R. A., Brit. J. of Appl. Phys. (Fevr. 60), 11, 69-73.
9. Vautier, R., C. R. Acad. Sei. 250, 3801-3803 (8.6.60).


	Perméabilité apparente et perméabilité intrinsèque en ondes centrimétriques

