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1: Notions fondamentales de magnétisme

«Un champ»  est un concept (une idée abstraite) introduit

par M. F‘arada? qui permet d’analyser les forces. Clest la

propriété de Llespace dans lequel la force agit. |

Un champ joue un réle intermédiaire dans les interactions g

entre ob jets.

Celbte notion de champ vous a déja étke préseu&éa quancl on
vous a parlé de la gravité: ‘
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1: Notions fondamentales de magnétisme

Vous connaissez aussi déjd Lla notion de ahamp étec&riqué:
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Par analogie, le champ magnétique d'une charge magnétique (forcement fictive car wexiste

pas):
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1: Notions fondamentales de magnétisme

Les Lignes de champ : Servent & représenter sa morphologie. <.

En tous points de L'espace, La direction de la force est tangente & La Ligne de champ.
Lintensité (la force) du champ se mesure par le nombre de Llignes de champ par unité de
surface.




1: Notions fondamentales de magnétisme

Ckamp maghé&iqu& : Il est un peu pi.u.s com!oti,c]ué que les aukbres..
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Peut-&tre que toub cela explique que le champ magnétique reste toujours
quelque chose de tres éh&gma&ique dans L'espri& des gens...
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1: Notions fondamentales de magnétisme
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—N B est le champ fondamental associé & des courants électrigues dans tous
milieux, B est appele Induction magnétique ou densité de flux magnétigue.

_.._..:> H: =» est un champ proportionnel A B dans un milieux non-ainmankable

-> dans un makériel aimantable, H décrit comment B est modifié par
Laimankation du makériel.
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1: Notions fondamentales de magnétisme

Pour caractériser un champ, on utilise L'opérateur différentiel nabla : ’v
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1: Notions fondamentales de magnétisme

lére caractéristique:
Tous les champs magnétiques sont créés par des courants électriques
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1: Notions fondamentales de magnétisme

1ere carar:&éris&ique:

Lol d’Ampére donne une formulation plus générale.
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1: Notions fondamentales de magnétisme

2eme aarac&éris%iquaz

Une charge magnétique ne peut pas &bre isolée, on a toujours un dipble. Dans un
espace considéré, les lignes de champs rentrent et sortent de manicre identique.

La divergence est nulle,

N




1: Notions fondamentales de magnétisme

2eme aarac&éris%iquaz

Pour rappel et bien comprendre les choses, Une charge électrique produit un champ
électrique qui débute de la source et qui se disperse vers L'exterieur.
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Autre exemple de champs caractérisés par des divergences différentes
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1: Notions fondamentales de magnétisme
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1: Notions fondamentales de magnétisme

Lopérateur gradient est un opérateur différentiel aux dérivées partielles qui, & un

champ scalaire fait correspondre un champ vectoriel. Le gradient représente Lo vikesse de

variation d'un champ dans L'espace (cest La dérivée d'un champ).
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1: Notions fondamentales de magnétisme

Par analogie avec le champ de gravité ou le champ
électrigue : (le champ de gravite d'une masse donnée
est défini comme La force qu'il exerce sur une masse

uui%aire) downne :
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Le potentiel maghé&éqw& ad une distance r
d'un pole de force p:
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2: Le magnétisme de La matiére

THIS LeESSon
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2: Le magnétisme de Lla matidre

(intensité magnétique) | et




2: Le magnétisme de Lla matidre

Il existe 2 &jpes d’aimah&d&ioh

Elle existe dans toubes les makieres !!
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2: Le magnétisme de Lla matidre

Il existe 2 &jpes d’aimah&d&ioh
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Clest l'enregistrement des champs magnétiques passés qui ont agit sur le matériel !
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Origine : Moment magué&iqu& atomique (M,)

Comparaison avec les orbites PtahéEaires S
B
7 E

1/ Mowment maghé&iqu,e ORBITAL (m PO TR
MQBM

2/ Momenkt magné&ique de spin eleckon
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Le moment magnétique d'un corps dépends du degré d'alignement des moments
magnétiques individuels,

Il existe 3 niveaux d’organisation éventuellement superposés
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(L) Organisation & L'échelle atomique.

ler Cos : Atomes sains momenks permamev\&s , Ex o St 02 ST

En présence d’un champ, modification des orbites électroniques de maniére
4 créer un moment magnétique qui va s‘opposer au champ appliqué.

Réaction de diamagnétisme
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(L) Organisation & L'échelle atomique.,

ler Cos : Atomes sains momenks permauen&s ; Exo o Siar 08 TR

En présence d’un champ, modification des orbites électroniques de maniére

A créer un momenk magué&i,que qui va s’opposer au champ appitqu,é.

Réaction de diamagnétisme
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Les corps composés d’akomes sans momenks permahevx&s sonk eux awssi

diamagnétiques. Exemple : Quartz, L'eau, L'air, la calcite ete....
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(L) Organisation & L'échelle o&dmiqum

Reme Cos @ Atomes ajau& un moment Permaueh& P EX  Ferr, Fedt, M3t Cr3+
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Réaction de paramagnétisme Yot
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Les corps pour lesquels il 'y a pas d'interactions entre moments adjacents sont
Paramagmé&iques. Exemple la plupart des silicates. Bictite, Fayalite ete...
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(L) Organisation & L'échelle atomique.,

Reme Cos @ Atomes avav\& un moment Permaueh& P EX  Ferr, Fedt, M3t Cr3+

Réaction de paramagnétisme
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(it) Organisation & l'échelle wmoléculaire.

Pour les solides qui contiennent des atomes avec un moment magme&uqu& permanent
mais qui preseu&em& des inkeracktions entre Pro«ckes voisins, il Yy a uhe auko-
organisation des moments atomiques.
Ferromaqgnétisme (sl) (sensu lato) i 1 g{
A??wi}*fo\u\ A wne. O wartaian
é Q\; b\nWm_t M&/&V\Z_#i‘ctvﬁ. P‘D\-":\'QM 3 qﬁ&i &.;)(f S%Q N~
AS ance. e
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Le ferromagnétisme (sl) se superpose au paramagnétisme



2: Le magnétisme de Lla matidre

(it) Organisation & l'échelle moléculaire.

Ferromagnétisme (sl) ....suite

Exemple : Toute les roches qui contiennent, méme en infime
Proportion des minéraux comme Lla magnétite, 'hématite, les pyrrhotites
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(it) Organisation & l'échelle wmoléculaire.

Ferromagnétisme (sl) ....suite

T/\.? /\ POL"‘A Tif&mf&

e TN
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@ & Cant
K positive et forte é]
K varie a la fois avec T et H e P QA%)\'MQ

Compor&emem& r.:omyie.xe de J avec T et H

Exemple : Toute les roches qui contiennent, meéme en infime
Proportion des minéraux comme Lo magnétite, L'hématite, les pyrrhotites
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v

Les différents types d'auto-organisation

Ferromagnétisme (ss) (sensu stricto) : Ex. Le Fer, le Nickel

Apod pilias i bisual A
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Ferrimagnétisme : Ex. la magnétite (Fe,0,)
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2: Le magnétisme de Lla matidre

v

Les différents types d'auto-organisation

Anti-Ferromagnétisme : Ex. Lilménite (FeTi0,)
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Anti-Ferromagnétisme imparfaib: Ex. L'hématite (Fe,0; a)
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2: Le maghéﬁsma de La matbicere

(iit) Organisation & l'échelle du minéral.
Question: Pourquotl est-il facile de trouver du fer non aimanté ?

Réponse : Organisation en domaine magnétiques (Pierre Weiss, 1906)
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Observakion des domaines
magmé&ques
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El résumé : Organisation en fonction de la taille des grains (& T constante)
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Magnétite monodomaine 0,03 - 0,05 um (grain cubique), 1 um grains allongés
Hématite monodomaine 0,03 -18 um, 100 um grains allongés




