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Conduction ionique),
Conduction en champs intenses (Claquage des isolants solides)

Ill Propriétés diélectriques

6 | Polarisation électrique
Types de polarisation
h Pertes diélect
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7.1 Notions générales
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7.1 Notions générales

Intensité du champ magnétique: H [A/m]

Induction magnétique: B [T]

i (my)

Aimantation: M = Al\ug“ NG

M=M,+M, M,=zH

t

1 |
B =y, (H+M) = p,(H+M, +M ) = s, (1+ , ) H+ 1, M,
u=+z, M=o,
B=H, lorsque M, =0
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7.1 Notions générales

Matériaux:

diamagnétiques — particules non polaires
paramagnétiques

ferromagnétiques particules polaires
ferrimagnétiques

antiferromagnétiques

Science des matériaux de 'slectrotechnique, FILS, 1231 F

02



L] _ Types de magnétisme
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Matériaux:
m diamagnétiques  — matériaux non magnétiques
m  paramagnétiques
m Zn=10°-107
]
. » M, =%,H
m  antiferromagnétiques
Science des matériaux de I'électrotechnique, FILS, 1231 F
" Types de magnétisme

7.1 Notions générales

Matériaux:
u
u
m ferromagnétiques — matériaux magnétiques
m ferrimagnétiques 2, =10*-10°
u
Mt = ZmH
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7.1 Notions générales

Champ magnétique actif (intérieur):

Hy = H + M

10% -10* -materiau magnetique

~ = constante de Weiss = ) )
0 - materiau non magnetique
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7.2 Diamagnétisme
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7.2 Diamagnétisme

z
H, m,; = Z Am;
i=1
/r[_
P s M, = Nm,
o l i, Ximd <0 |Xpma| = 1077 - 107°

=0 L

- M, =y,,H -liniaire

- Vi g

- Matériaux diamagnétiques:

\ 8 Cu, Au, Ag, Zn, Pb, gaz nobles, etc.
Précession Larmor pour un
atome de hydrogéne
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7.3 Paramagnétisme
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7.3 Paramagnétisme

Types de magnétisme

Matériaux paramagnétiques: Al, Cr, Mn, Na, etc.

my, = My, + Mg, + Mgy ) )
magnéton de Bohr-Procopiu
m, ~ Mgy, 3 =9,27-107% Am?

02010-2011

I S v
& Viim
- o~
—_—
—
~—— —_—
T — T ol T 0l T
const
o Xmp =~
M, =y, H —nonlineaire
P mp ~ 10-3 =~ —4
Xmp =~ 1077 + 10
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Types de magnétisme

7.4 Ferromagnétisme
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7.4 Ferromagnétisme

Types de magnétisme

Matériaux ferromagnétiques: Fe, Co, Ni, Gd, alliages.

M=y, H -non linéaire

=10°-10°
Km
Pierre-Ermest Weiss Felix Bloch (1905-1983)
(1865-1940) physicien américain
physicien frangais né en Suisse
m,

A Paroi de Bloch
//" “\\ Domaine

/ __,  magnétique
—_—

I

! !
W= Wy + W, + WA+ Waniz + Wmgs + W

f/‘///’ﬂ” il
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7.4 Ferromagnétisme
Energie d’anisotropie:
" Wanie & K sin’® 3+ K sin? 3

u Directions d’aimantation pour Fe:

Direction d'aimantation
difficile

Direction d'aimantation
moyenne

m,

m, Direction d'aimantation
facile
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7.4 Ferromagnétisme

Mécanisme de I'aimantation:
[ par déplacement des parois Bloch

Pierre Curie (1859-1906)
physicien frangais

(&
Relation Curie-Weiss: Xm =
elation Curie-Weiss: X T ¢
2 N7
pnm,,,'\ P |
= — =c
e ) ol o T
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7.4 Ferromagnétisme

Déplacement des parois Bloch. Courbe d’aimantation (désaimantation)

-He

=4
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7.5 Ferrimagnétisme et antiferromagnétisme
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_ Types de magnétisme
7.5 Ferrimagnétisme et
antiferromagnétisme

Particules magnétiquement polaires mxl(/;i; ;

. " . L
Domaines magnétique & parois Bloch
Moments magnétiques des atomes .
différents — antiparalléles dans le méme dc i l

o

mx # my — matériaux ferrimagnétiques

mx = my — matériaux antiferromagnétiques {m-"
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7.5 Ferrimagnétisme et L
antiferromagnétisme ngpe
Tnf iamn
i s Y]
mx # my — matériaux ferrimagnétiques ',
(l\"leﬁoyFE‘Q()g)n
2, =10>-10°
: / 1 1
Xm = ¢ Vim
T+6
p=10"-10° Qm
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7.5 Ferrimagnétisme et
antiferromagnétisme

[] mx = my — matériaux antiferromagnétiques

. Z,=107-107
Im 1/hm
ol % ¥ 0 0l Twa
Material || Cr | Mn | MnO | MnS | FeO
TyK] [ 475|100 | 122 | 165 | 198

Types de magnétisme

=
=
=<

Louis Eugene Felix Néel
(1904-2000), physicien
frangais
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