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ACTION OPTIQUE MECANIQUE ELECTRIQUE MAGNETIQUE  CHIMIQUE THERMIQUE
EFFETS
OPTIQUE Photochromes Peintures méca- Matériaux ONL Effet Faraday Thermochromes
Matériaux nochromes Electrochromes (VO2)
— fluorescents Cristaux liquides
—phosphorescents Electroluminescents/
— photoréactifs cathodoluminescents
MECANIQUE Photostriction Polymeres auxetiques Ferro-piézoélectriques ~ Magnétorestrictifs Polymeéres Alliages & mémoire
(coef. poisson nég.) Magnétostrictifs conducteurs de forme
Fluides électro- (électroniques Réticulation
rhéologiques et ioniques) thermo-réversible
ELECTRIQUE Pyroélectriques Ferro-piézo- Polymeres conducteurs/ Matériaux a transition
Photoconducteurs  électriques oxydes conducteurs de phase isolant/
Piézorésistifs —Conducteurs et conducteurs
Polymeéres chargés semi-conducteurs (CTP, CTN)
—Matériaux a résistivité V0O2)
non linéaire Polymeres chargés
varistances (ZnO)
MAGNETIQUE Mémoires
magnétiques
CHIMIQUES Photodégradables  Mécanochimie Diffusion, Thermodéréticulation
Photodimérisation Membranes — Variation de coeffi-
Photoréticulation Systemes a confor- cient de diffusion

THERMIQUE

Polymeéres conducteurs

mations variables
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HE# Fe q.
A %2 0

Type de ferrite Site A (tétraédrique) Site B (octaédrique) Moment
Ton Moment Ion Moment résultant

Ferrite de Zn Zn* nul Fe3t nul

ZnFe,0,

(spinelle normal) Fel* ‘

Ferrite de Ni Fe?+ Fei+ B .

NiF8204 - e

(spinelle inverse) NiZ* »

Ferrite de NiZn ~ 1/2 Fe¥*  <— 3/2 Fe**

Nij sZng sFe,0, — -

1/2 Zn*t nul 1/2 NiZ+ -

Distribution cationique dans les ferrites spinelles et moments magnétiques résultants.
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Désigna- Composi- Forme g Mo B, Résistivité Température Fréquence Remarques
tion tion [tesla] [10®-m] de Curie d'utilisation
Alliages métalliques

Fer Fepur Toles 250 5000 22 10 700° 50Hzal Pour

kHz mémoire
Fe-S1 3a35% Toéles 400 5000 2 50 740° 50 4400 Hz Bas cofit
grains non Si
orientés
Fe-Si 3a35% Toles 1500 40000 2 50 740° S0Hzaldo  Coit
grains Si kHz variable
orientés
Fe-Ni 36% de Ni Téles 2000 20000 13 75 230° <20 kHz Cher
Fe-Ni 50% de Ni Toles 10000 80000 1.5 45 360° <20 kHz Cher
Fe-Ni 80% de Ni Téles 300004 100000 08 55 4507 <80kHz Trés cher

150000 a
300000
Fe-Co 50%de Toles 800 24000 235 70 950° <20kHz Tres cher
Co
Amorphe —70% Ruban 10000 — 05al 140 2250 < 100 kHz Matériaux
base Fe atomes 30 um 600000 température instables
Fe-Ni-Co cristallisa-
tion
Amorphe —70% Ruban 10000 — —15 130 2250  <300kHz Matériaux
base Co atomes 30 um 600 000 instables
Fe-Ni-Co
Poudres compactes
Poudre de Fe Tore 52125 5a125 15 10% 150 2200° Filtrage < Bas cofit
fer carbo- 100 MHz
nyl Transfo <
100 MHz

Poudre 80% Ni  Tore 14a55014a550 08 10* 150 24200° Filtrage < Cher
alliage 100 MHz
fer/nickel Transfo < |

MHz
Poudre 50% Ni  Tore 1441251424125 15 104 150 4200° Filtrage < Assez cher
alliage 100 MHz
fer/nickel Transfo < 1

MHz

Ferrites (Céramiques)
Ferrites Oxydes Tores, 7004 043 102107 1002300 Puissance< Bas coit
Mn/Zn spinelle U,LE, 15000 05 2 MHz
«pots» Filtrage
< 10 MHz
Ferrites Oxydcs Tores; 104 03 1010 150 2450 Filtrage HF Bas cofit
Ni/Zn spinelle U,LLE, 1500
«pols»

-

{fw%
6 b

=2 i\mﬁa\«o_)(u««_ zl( wéw'{q,)é

mé O u//,& Caﬁﬂ—s ﬁ‘J a//,l/
cCﬂ-( Y{.u 6 CYC/Z c/,

~
@

e o

~

KL»{{)*[A ols Ja.aj,. J/&uc_-[f Vd
‘s m\l’é ?’Zy 3/7,{;\.} 7|>H,14‘5/,u.__ ﬁ‘._.‘__‘vé

CG'W/MJ& T»m g rlC[.'uc..éLJJ, L. e



’/S/z

AR S S

G rm.ﬂ( @) M\M[. Wé
| RN G)D'U« eCJ, Mifx ’(ﬂ(/ax,« Lﬂu« Oéaw/o c.c&.c..-[/am I’Jm/}c.hw* - BT
S T A

b oo fute 4 ARSI AT 3. b 2 paie bi i

/‘«;a,ew s 4 ,w.) ,anc«/?[m(m G(/J?[vﬁ /41%-44,.0[ /4 e e-c/:f:éq_
au; Ml Crt ot /rm.agﬁ»/yc M‘O—WAW)MM |

me el LT L m,.,éa.al,h MM/,ZM 2. L
47‘
,W/é,ﬁlmé% [ML«J.) | |

MI%:,_ (#ey %W—‘-‘f)

Pﬂv&)c n /:Zﬁ-l{m/zw&fc% /M7au.¢_aQ Mgff

,._,—_,_,/\_.——q_,«

IRPANEN /buaqu /,(v,)

f'&a Mm/u& f"‘” [444,.&)
_., a// )[n«s 7-0:,;. | ,uk-a_.aauu:, [P> {O /'é)

C' Me)afm. -Q Wmﬂécm | AL > ,emL |
f»?,e,wiwzmﬁl, (aﬁ;mcf.a/ca[ ;)DWQMMM;,

—+ Mdm .n[/uc,(M.m @w e.w[a.% hL//J! aCJ;w& _,P%#}.».Z,&a(._

Uirf e ‘G“W ~ Q,g.f

b /bwc«zora/.e/ﬂ A«g[,cmawl,us,/ /mw, m£7mé’
Lz csmaiie | || AR
(_. Mo{m w4 ”*“f“ aéwz i ,i; w; M%.;;Z'F_.
. b: céf?c%w cd }Ao«,w L] .

L o ,(Ma |

L du,»;&big



STRUCTURES MAGNETIQUES

I — Differents types de réponses magnétiques

a) Différentes réponses a |’excitation magnétique

B
) H
> - Hio i
cycle d’hystérésis des composés cycle d hystérésis des
ferro et ferrimagnétiques composés antiferro et paramagnétiques

b) Différentes réponses de la susceptibilité magnétique

On appelle susceptibilité magnétique x = A/ ou ’aimantation M est le moment
H

magnétique par unité de volume ; y est sans dimension.

Paramagnétisme Ferromagnétisme Antiferromagnétisme
Susceptibilité x % x
F 3 ' A E
1 I
1\ I
I 1
\
1 1
I Moo
I N
| _)&
I I
" > L 1 .
T 0 T T -0 0 Ts
= g 1= £ e &
7 T-T, e
Loi de Curie Loi de Curie-Weiss (T>TN)
(T>T¢)

NI RARRN



Ces propriétés disparaissent lorsqu’on éléve la température ; cette température ,
caractéristique du composé, est appelée Température de Curie, Tc, pour les composés
ferro et ferrimagnétiques, Température de Neel, Tn, pour les composés
antiferromagnétiques.

II - Composés ferro et ferrimagnétiques

a) Origine

Les moments magnétiques élémentaires de certains atomes s’alignent suivant une méme
direction indépendamment d’un champ magnétique extérieur; ces particularités se rencontrent
dans des atomes possédant des électrons non appareillés: 3d, 4d, 4f, 5f comme le Fe le Co, le
Ni ou les terres rares.

ferromagnétique antiferromagnétique ferrimagnétique
colinéaire

Pour les ferrimagnétiques les moments sont paralléles, de sens inverse et d’intensité
différente ; pour les antiferro, les vecteurs sont de méme longueur.

b) exemple : Mn O

possede la symétrie du Cl Na ; seuls les Mn possédent un moment magnétique.

f‘v Maille chimique
‘_M\’

aille magnétique
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