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ETUDE DE LA BIREFRINGENCE MAGNETO-HERTZIENNE
ASSOCIEE A LA R. P. E., DE DIVERS SELS PARAMAGNETIQUES

J.-C. BISSEY

Laboratoire d’Optique Ultra-Hertzienne, Faculté des Sciences de Bordeaux

Résumé. — On donne les résultats de mesures dans la bande X, des rotations 8 et des ellipticités g
de la biréfringence magnéto-hertzienne de divers sels paramagnétiques. Ces résultats sont systéma-
tiquement traduits en graphiques (8, 6) pour lesquels on montre que les caractéristiques (forme,
facteurs de déflexion et paramétrage en champ magnétique) sont en bon accord avec la théorie.

Abstract. — We measure, in the X band, the Cotton-Mouton effect (rotation 8 and ellipticity B)
of several paramagnetic salts. The results are systematically translated in graphicals (8, ). Their

characteristics agree with the theory.

I. Introduction. — L’étude des phénoménes magné-
to-hertziens transverses nous a conduit a réaliser, pour
la bande X, un nouveau polarimétre-ellipsométre
hertzien [1]. Jai utilisé ce polarimétre a I’étude de la
biréfringence magnéto-hertzienne des sels paramagné-
tiques, en poudres polycristallines, dans leur région de
résonance R. P. E. [2].

Ce phénomeéne, qui fait intervenir les termes diago-
naux du tenseur de susceptibilité [y], consiste en une
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rotation dichroique 8 du plan de polarisation (propor-
tionnelle & x| — x|) accompagnée d’une ellipticité f
(proportionnelle & x, — xj).

Les résultats expérimentaux obtenus de fagon clas-
sique en fonction de P'induction magnétique B, sont,
aprés moyennisation, traduits en graphiques carté-
siens (B, 6) paramétrés en B, en vue de les confronter aux
modéles théoriques établis pour des absorptions de
résonance lorentzienne et gaussienne par Y. SER-
VANT [3, 4].

II. Sels a absorption de résomance lorentzienne. —
Les figures 1a, 2a et 3@ montrent respectivement pour

Fe,(SO,)y
e WT, =36,2

~— points theoriques

+ pomts expérimentaux

FI1G. 1b.
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le sulfate de fer ferrique (Prolabo R. P.), le fluorure de
manganése (Prolabo) et le chlorure de manganése
tétrahydraté (Prolabo R. P.), les variations classiques
de la rotation 8 et de P’ellipticité § en fonction de I'in-
duction magnétique, et ce, au voisinage de la résonance.

Les figures 15, 2b, et 3b représentent les graphiques
cartésiens correspondants. Pour les trois sels étudiés,
et méme dans le cas extréme du signal trés large de
MnCl,, 4 H,O, ce sont, conformément a la théorie [3],
des cercles passant par I’origine.
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Le tableau suivant donne la comparaison entre les
facteurs de déflexion d’ellipticité D.,, = | Brin/Bmax |
relevés expérimentalement et les valeurs calculées en
fonction du paramétre wT,. Ces valeurs sont en excel-
lent accord.

Substance oT, D, Dy
Fe,(SO,); 36,2 0,82 0,85
MnF, 13,7 0,65 0,64
MnCl,, 4 H,0 4,73 0,21 0,17

9
MaClp 4 Ho0
Wi, =3.73

2680
2676
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2468 ne 3740
2260 2260
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1350
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Nous confronterons, enfin, les paramétrages en
champ magnétique. Les valeurs de B, exprimées en
gauss, qui ont donné lieu aux mesures de la rotation et
de Pellipticité sont portées extérieurement aux cercles.
Les différentes valeurs des paramétrages théoriques,
également exprimées en gauss, sont déduites des para-
métrages normalisés [4]. Elles sont inscrites dans les
figures 1b, 2b et 3b. Les deux distributions coincident
aux trois points particuliers suivants : le champ de
résonance qui correspond a lextrémité du diamétre
vertical, et les champs 4 mi-hauteur de lellipticité qui
sont les extrémités du diameétre horizontal. Pour les
trois exemples étudiés, on note la bonne concordance
des deux paramétrages en dehors des points précités.

III. Sel a absorption de résonance gaussienne. —
L’exemple que nous en donnons est le sulfate double de
manganése et d’ammonium (Laboratory B. D. H.
Reagent). Les résultats expérimentaux portés sur la
figure 4a montrent cette fois que la rotation maximale
est nettement inférieure 4 "anomalie d’ellipticité ce qui

conduit & un graphique (B, 0) ovalisé dont la représen-
tation est donnée figure 4b. Le facteur d’aplatissement
(égal au rapport de la rotation maximale & ’anomalie
d’ellipticité) qui caractérise 1’ovalisation du dia-
gramme (f, 0) est égal 4 0,80. Pour la valeur calculée
de wT, (# 6), la forme de ce graphique et son para-
métrage sont analogues au diagramme théorique
gaussien correspondant [4] dont le facteur d’aplatisse-
ment est précisément égal a 0,80. Quant au facteur de
déflexion, sa valeur expérimentale D, = 0,57 est en
bon accord avec celle prévue D, = 0,51.

IV. En conclusion. — Les différents exemples étu-
diés nous ont permis de vérifier que les graphiques
représentatifs de I'effet Cotton-Mouton-Voigt, rigou-
reusement circulaires pour des sels & absorption de
résonance lorentzienne, et ce quelle que soit w7,
s’ovalisent pour des profils d’absorption gaussienne.
Dans tous les cas, outre ’identité de forme, les carac-
téristiques des diagrammes sont en accord avec les
valeurs calculées.
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