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Birefringence magnetique du DPPH

P. Bucci, A. Gozzini et M. Maestro
Institut de physique de l'Universite, Pisa, Italie

II est bien connu que la valeur du facteur g d'un monocristal de DPPH
depend de l'orientation du monocristal par rapport au champ exterieur [1],
Mlle Berthet a montre que la largeur de la courbe d'absorption para-
magnetique du monocristal depend aussi de cette orientation [2, 3].

L'anisotropie du facteur g est proportionnelle ä l'intensite du champ
de resonance; sa valeur maximum est d'un oersted pour une frequence
de 9000 Mcs, et devient tout ä fait negligeable ä des frequences inferieures
ä 300 Mcs [4, 5]. Elle depend aussi de la temperature [6].

GAUSS

Fig. 1.

Forme prevue de la courbe d'absorption du DPPH en poudre, ä 24.000 Mhz,
dans laquelle la valeur maximum de l'anisotropie est de 3 gauss.

Courbe en pointille: Forme de la courbe si la largeur de raie du monocristal etait
nulle.

Courbe en trait plein: Forme de la courbe deduite dans l'hypothese que la raie
du monocristal est une courbe de Gauss de largeur 1,5 gauss, pour toutes les
orientations possibles du monocristal. (D'apres Kikuchi et Cohen [1].)
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Cette anisotropic du spectre du monocristal fait prevoir une asymetrie
de la forme de la courbe d'absorption paramagnetique d'un echantillon
de poudre. Kikuchi et Cohen [1] ont calcule cette forme, ä partir de leurs

mesures sur l'anisotropie du monocristal (fig. 1).

Pour deceler experimentalement cette asymetrie nous avons etudie la

resonance paramagnetique d'un echantillon de poudre, par une technique

proposee par Kastler [7], ä savoir par l'etude de l'effet Cotton Mouton.
Un tel effet permet d'etudier l'absorption et la dispersion paramagnetique

par l'etude de l'etat de polarisation de l'onde. L'absorption est deduite par
des mesures exclusivement geometriques et on peut etudier des quantites
considerables de substance sans etre gene par les pertes dielectriques.

Tres recemment un tel effet a ete etudie sur le DPPH [8], mais en cavite.
Cette technique ne permet pas d'etudier la forme de la courbe d'absorption,
le signal obtenu ctant du ä Taction combinee de l'absorption et de la

dispersion [8].

Partie experimentale

Le polarimetre hyperfrequences a ete decrit [9]. Sa sensibilite est d'une
demi-minute pour la mesure des rotation et de 5,10ee pour la mesure de
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Fig. 2.

Angle, en minutes, des directions du vecteur electrique de l'onde incidente sur
Techantillon et de la direction dans laquelle Tamplitude du vecteur electrique

de l'onde transmise est maximum.
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l'ellipticite, soit pour le rapport des puissances revues dans les directions
d'intensite minimum et maximum. Le klystron est stabilise sur la

frequence de 9300 Mc/s, un deuxieme klystron est employe pour la reception
en superheterodyne.

L'echantillon est constitue par 2 gr de poudre de DPPH, 1'inhomo-
geneite du champ magnetique est inferieure ä 0,1 gauss dans un volume
deux fois plus grand que le volume de l'echantillon.

Elliphcde

Rapport entre les puissances regues dans les directions d'intensite minimum
et maximum.

O et x representent des series de mesures faites ä plusieurs jours de distance
l'une de l'autre.

Resultats

La figure 2 montre la rotation du plan de polarisation, en fonction du
champ exterieur, dans le voisinage de la valeur de resonance. Une telle
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rotation est proportionnelle ä l'absorption 1. La largeur de la courbe &

mi-hauteur est de 2,4 oersted, un peu plus etroite que les valeurs trouvees

par plusieurs auteurs.
La courbe est bien asymetrique, et l'allure dans le voisinage de HrPS

est en accord qualitatif avec la forme calculee.

L'absorption aux champs eloignes de Hres est plus elevee de celle

prevue par une forme gaussienne des courbes des monocristaux.
La figure 3 montre le rapport entre les axes de 1'ellipse, ce rapport etant

proportionnel au carre de la difference des indices de refraction, dans les

directions parallele et perpendiculaire au champ exterieur. Cette courbe de

dispersion presente aussi une asymetrie. La distance entre les valeurs du

champ pour lesquels la courbe de dispersion presente les deux maxima est

de 2,7 oersted, plus grande que la largeur de la courbe d'absorption. Le

maximum correspondant au champ inferieur ä la valeur de resonance est

plus grand que le maximum correspondant au champ plus eleve que Hrcs.

Le cas contraire est trouve generalement dans les courbes de dispersion
des sels paramagnetiques. Des experiences sont en cours pour etudier le

meme effet ä des puissances elevees du champ haute frequence, pour
verifier dans quelle mesure la saturation influence l'asymetrie de la courbe,

comme il est prevu par une theorie de Gabillard [4].
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1 En effet, la direction du grand axe de 1'ellipse est affectee aussi par la
dispersion de l'echantillon, et l'ellipticite par l'absorption, mais, pour les faibles effets
en question, on peut considerer les deux effets comme dus respectivement a la
seule absorption et a la seule dispersion, les corrections etant negligeables.
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