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Elude d'un monocristal de grenat d'Yttrium
dans unc experience de resonance ferrimagnetique

ä forte puissance

par Jacques Herve et Michel Sauzade

Laboratoire d'Electronique et Radio-electricite de la Sorbonne,
Fontenay-aux-Roses (Seine).

Nous etudions ici les variations du moment magnetique et de l'absorp-
tion d'un monocristal de grenat d'Yttrium (5Fe203, 3Y203) en fonction
du champ hyperfrequence. Les experiences ont ete faites ä 9350 MHz. La
puissance pouvait atteindre 30 watts.

Dispositif experimental.

L'echantillon se presente sous la forme d'une sphere de 1,5 mm de dia-

metre, taillee dans un monocristal. II est place dans une region de champ

magnetique maximal dans une cavite rectangulaire (mode TE104) (fig. 1).

Une bobine A placee ä proximite de l'echantillon et dont la surface effective
est d'environ 1500 cm2, sert ä capter les variations de flux correlatives ä la
saturation. Une bobine B de surface egale montee en opposition, permet
d'eliminer dans une tres large mesure, les variations du champ directeur.
Elle est placee suffisamment loin de l'echantillon pour etre insensible aux
variations du moment.

Pour mesurer la variation du moment de l'echantillon ä 1'instant oil
l'on injecte la puissance hyperfrequence dans la cavite, on mesure la variation

de flux dans la bobine A, au moyen d'un fluxmetre electronique de

construction originale decrit dans la reference [1]; on obtient ainsi AMze,

v etant le volume de l'echantillon, quantite qu'il n'est pas besoin de mesurer
car eile s'elimine des formules finales; AMZ est la variation du moment par
cm3.

Dans une experience preliminaire on etalonne le Systeme de bobines

en extrayant l'echantillon de son logement et en mesurant la variation de

flux pendant cette operation, l'ensemble echantillon, bobines de mesure
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et cavitc, etant place dans un champ suflisamment fort pour provoquer la

saturation de l'aimantation. On obtient ainsi M0e, valeur du moment de

Fechantillon ä la saturation, M0 etant le moment par cm3.

Les variations relatives de y" en fonction du champ hyperfrequence
sont determinees en mesurant la puissance incidente et la puissance refle-

chie ä l'aide d'attenuateurs calibres. Nous avons en effet, en appelant
y"Q la valeur de y'' aux faibles champs hyperfrequences:

„ P absorbee P0 reflechie
'Li'L o ~ p rellechie x P0 absorbee

coop!ew bOclb correctQur d impedance

boucie j ithanO'Hon I bobineA
/?mcmr9 du champ) | UP») PHron

OETAIL DC LA CAVITC

Fig. 1.

La valeur du champ hyperfrequence est obtenue directement ä l'aide d'une
sonde terminee par une petite boucle placee dans la cavite.

Nous utilisons comme source hyperfrequence un carcinotron CSF type
CM, stabilise en frequence ä 10~5 pres [reference 2],

Le champ directeur est obtenu ä l'aide d'un electroaimant dont le

courant est stabilise par un montage original de l'un des auteurs [3] ä

3.10"5 pres. Le schema du dispositif experimental est donne par la figure 1.

Resultats deduits des mesures de Mz

Nous avons trace quelques courbes representant (M0-Mz)/M0 en fonction
du champ directeur. La condition de resonance depend de l'intensite du
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champ hyperfrequence et les courbes ont ete deplacees pour que les abscisses

des maxima principaux coincident (fig. 2).

Nous remarquons la presence de plusieurs raies correspondant aux
differents modes magnetostatiques de l'echantillon. Certains de ces modes

etaient dejä visibles sur la courbe d'absorption aux tres faibles niveaux

HF, mais lorsque la puissance croit, de nouveaux modes prennent naissance

dans la region des champs directeurs inferieurs aux champs de resonance.
Iis provoquent ainsi un elargissement de la raie.

Fig. 2.

Nous avons verifie que le moment M2 mesure ä la resonance suit appro-
ximativement, en fonction du champ hyperfrequence h, une loi de la forme:

(fig- 3)

M0 — M h2
— 1

M0 k2 + h2

c'est-ä-dire que le moment M., ä la resonance, suit une loi identique ä la

loi deduite directement des equations de Bloch. Nous savons d'apres les

travaux de Damon [4], Bloembergen et Wang [5], que cette loi ne serait

pas verifiee pour la composante transversale Mv + /My, par suite de l'exci-
tation d'ondes de spins dans l'echantillon. Cette experience assoit done

solidement l'hypothese de Fletcher, Le Craw et Spencer [6] suivant laquelle
la creation d'ondes de spins se produit sans modification de la composante
longitudinale Mr
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L'equation (1) nous permet de determiner le produit 4/y2A:2

Le T2 «intrinseque » n'est pas connu car il est tres difficilement mesurable
directement par suite des elargissements inhomogenes de la raie d'absorp-
tion. Ces elargissements sont provoques principalement par les asperites
de la surface qui facilitent le couplage entre les ondes de spins et la
precession uniforme. Nous pouvons toutefois supposer que le champ d'echange
etant tres eleve, le T2 intrinseque est egal au Tj. Sous cette hypothese nous
obtenons:

Ti T2 7,8 10-8 sec

FiR. 3.

Cette valeur est en bon accord avec ceiles obtenues par d'autres experi-
mentateurs au moyen de methodes differentes [7, 8]. Elle nous permet
de calculer la largeur «intrinseque » de la raie d'absorption:

AH 2/y T2 1,45 Oe

La largeur de raie observee directement sur un echantillon issu du meme
cristal et poli soigneusement avec du papier abrasif 4/0 est d'environ 60e;
nos experiences sur divers modes de preparation montrent clairement
Timportance du polissage qui pourrait encore etre ameliore.

Resultats deduits des mesures de y"/x'o'

Nous avons etudie la variation de x"/z'o' en f°ncti°n du champ hyper-
frequence ä l'aide du meme echantillon de ferrite que nous avions utilise
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pour la mesure des variations de M2. Le diametre de la sphere etait toute-
fois reduit ä 0,5 mm. La surface n'etait pas polie. Les resultats sont repre-
sentes par la figure 4. Nous avons trace les variations de x"/xo en f°ncti°n
de Ijh. Cette courbe nous a permis de determiner le champ critique suivant
la methode preconisee par Green et Schlömann [9] en prenant l'intersection
de la tangente ä la courbe passant par l'origine avec la droite x'lx'o 1-

Nous trouvons
hc 0,43 Oe

La largeur de la raie d'absorption de cet echantillon etant de 14 gauss;
la formule de Suhl [10]

hc AH (AHA/47tMf) V2

nous a permis de determiner AHft, grandeur caracterisant la relaxation
des ondes de spin. Nous trouvons AIIa 1,6 Oe, valeur que Ton peut
considerer, aux erreurs d'experience pres, comme identique au AH «in-
trinseque » determine precedemment.

Conclusion

Ces experiences montrent bien que le temps de relaxation des ondes

de spin est identique au temps de relaxation de la precession uniforme. Ce

resultat conhrme les travaux differents d'autres experimentateurs qui ont
montre que AHfe etait independant de l'etat de surface de l'echantillon
et caracterisait une propriete intrinseque du materiau.

Connaissant les variations de M, et de "/"/Xo cn fonction du champ
hyperfrequence nous pouvons determiner les variations de Tangle de

precession 0 en fonction de ce meme parametre en calculant la composante
transversale par la relation: Mt//l
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La figure 5 represent? les variations de tg 0. Nous remarquons que
tg 0 passe par un palier au voisinage du champ critique. Nous avons note

sur la courbe les champs critiques hc et h'c definis respectivement par
Schlömann et par P. E. Seiden [11] (h'c est defini par l'intersection de la

tangente d'inflexion ä la courbe x"/x'o' ftt/h) et de droite x"/x'o'
La definition de P. E. Seiden semble plus proche de la realite dans le cas

Kig. 5.

du grenat d'Yttrium car eile correspond bien au debut du blocage de Tangle
de precession. Toutefois la valeur deduite de la formule de Suhl en utilisant
h'c (AHft 2,5 Oe) coincide moins bien avec la valeur de AH deduite
des mesures de saturation sur M..
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