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MESURE D'AINANTATION REMANENTE
T
ETUDE DES DISPERSIONS EXPERIMENTALES

“ La plupart des roches voleaniques ont des aimantations rémanentes
naturelles variant de 1074 a 1072 uém par centimétre oube, En outre, ces aiman-
- tations comportent, la plupart du temps, des aimantations sacondaires, qui sont

les principales sources d'erreur, dans unc étude paléomagnétique. Il est par

conséqguent indispensable de les supprimer auparavant, en désaimantant progreasi~

vement ltéochantillon, dans dcs champs alternatifs.

La mesurc dc rémanence nécessite done un appareil guffisamment sensible

et la recherche de la composante stable, un apparcil de désaimantation approprié.

Ce rapport a pour objet de d&crirc ltinductométrc ct lc systémec de

désaimantation que nous utilisons,

En paléomagnétismc, il convicnt de connaitre Yvamplitudc des dispersions
angulaires introduites par lcs coxpériences, avant de rattacher les dispersions
observéos,aux changements dans la direetion du champ ancien, Nous cssayons dans
ce mdme rapport d'estimer les disporsions intreduites par les erreurs de mesurc

et par la fluciuation do l'aimantation lors de la désaimantation.
= Ao~ LUINDUCT QETRE

I. Rappel du principe de l'apparcil

Ltinductométrc quec nous utilisons est de prineipe analogue a celui
décrit par E. THELLIER (1).

-
Unc massc aimantéo de moment M placéc au centre dtun volume de champ
—p .

uniforme H , d'un circuit fermé sur un galvanométre, envoyé & travers ce cir-

cuit, un flux magnétique 3

Y= MY cos,'t

étant 1'angle que fait le moment M avee lo champ H

G t constante du circuit.




Par déplacement de la massce aimantée, le circuit devient lc sidge
dtune variation de flux, qui fait passer dans lc ocircuit du galvanométre, unc

quantité d'électricité provoquant une déviation de ce dernier.

Connaissant la constante du balistique, on pourra par conséquent dédui--

re la valeur du moment magnétiquc du corps étudié,

Le mode de déplacement gue nous utilisons cst le retourncment.

II. Description de l'inductomdtrc (Photo N°1)

Ltinductométrc cst composé :

- de¢ trois systémes de bobines d'Helmholtiz
- d'un dispositif de retournement placé au centre des bobines

- d'un galvanométrc.

II, { -~ Les bobincs

Les trois systémes de bobines sont concentriques et déterminent on lour
centre, un volumc & champ uniforme de 15 ccntimétres cnviron do rayon. Les pai-
res de bobines ayant le plus grand et le plus petit diamétres servont aux mesurecs
dc rémancnce. Lo troisiéme paire cst utilisée pour les mesures d'aimantation
induite. (Photo N°2)

IT. 2 -« Lc dispositif do roiournement

Pour procédof au retourncment de l'échantillon, cclui-oi est placé dans
le volume & champ uniforme, sur un platcau mobile autour d'un axe vertical,

passant par l¢ centrc du systéme,

Un dispositif & vis permet de "coincer™l'échantillon contrc le platcar
De ce fait, 1l'enscmble “platecau - éohantillon", peut Stre rctourné autour de

1'axe vertical. (Photos Nos 2 et 3)

L'échartillon, généralement de forme cubique, peut &trc placé avec
précision au centre des bobines, griace & des calcs appropriées. Un cadran gra
dué (de 5° on 5°) solidairc du biti, support des bobines, permet do repérer 1:,
position des axes de 1l'échantillon, par rapport & l'axc des bobincs. (Photo ii%4;




II. 3 - L8 galvanometrc

Les bobines sont relides & un galvanométre KIPP-ZONEN type A 54. Ce
dernier ost muni d'un shunt magnétique dont la position est réglée de fagon
& obtenir un maximum de sensibilité, en méme temps qu'un amortissement voisin

de l'amortissement oritique.

On pcut modificr la scnsibilité de l'inductomdtre par un shunt élcctri-

que branché aux bornecs du galvanomdtre. (Photo N°5)

IITI. Qualités de¢ 1l'appareil

I11e 1 - Uniformité du champ

E. THELLIER (1) avait montré que la gqualité importante que doit avoir

un inductométre est que g

la cbmposante Hx (suivant 1l'axe des bobines) du ohémp, soit constante
dans tout lc¢ velume de l'échantillon, et de plus, que la composante transversa-

le Hz soit potite.

Par raison de¢ symétric, si le champ est uniforme dans lc quart du

volumo, il l'est dans le volume tout cntier.

Pour étudier l'uniformité du champ, nous avons rcpris ltexpérience

déerite par cet auteur

Une potite bobine placée d'abord avec son axe suivant l'axc Ox de
1?'inductométre et ensuite suivant la verticale Oz, était déplacée de 2cm en 2c¢m,
puis de centimdtre on centimétre, lc long de Ox, de Oz ct de Oy. (fige 1). On
notait chaguc fois, la déviation provoqué au balistique par l'inversion d4'un cou-

rant constant traversant la bobinc.

z

FIG .1




Uniformité dn. champ: Valeurs do- Hx et Hx détermindes expérimentalement

108 108 1092 170 116 112
9 L b i ®n O
168.7 109 1097 02 it
. ® .du a1 e PR}
@077
110 109 s o1 10.6 ot
’ .0.16 ‘s 4% 025 ‘015 i
@082
® 079 110 R !
1 — 109 — I;‘Gs.v )nlz ‘11@2 ° 102
108 o109 -’
.25 7
. YK / 16 HEEIN 110 110 10 ne
L4 - 7 *n.u e, 1 / ¢ *
7/ ' l
o0 *ne Y,
110 10 13,7 1097
PV A
7 // e . , .
& . .
A
s s
Vs 7 Y
s 7 "
, P ,
V4 .
s " e
/
e d
s
s

1o valeurs de Hx

valeura de Hz

e
e ®

a1h

i

108 £




P

WO
:

Cette série d'expéricnces permet dtétudicr lo ohamp en un point quel-
conque dos plans xoz (perpendiculaire au plan des bobines) et yoz (paralléle au
plan des bobines).

Résultats ¢
Les oxpériences ont donné les valeurs oi-contre.

La valeur en O, correspond au cemtre du gystémce Les valeurs "zéro"
(non portées sur le tableau) indiquent que 1l'inversion du courant était ou sans
offet sur le spot du galvanometre, ou tout au plus, provoquait des déviations

du spot inféricurcs au quart du millimétre.
De l'ecxamen de ces résultats, il ressort les faits suivants @

‘= la composantc Hx est pratiquemont constante le long des trois axcs

ox, oy et oz
- la composante transversale Hz est nulle lc long des axes ox, oy et 0z
- dang un volumg de rayon ¢gal & 5 om, la composantc Hx cst constante

3 moins de 1% prés, dc plus, la composantc Hz cst faiblec.

Par conséquent, la condition dtuniformité du champ peut &trec considéréce

ocomme remplie.

Les échantillons que nous utilisons, sont généralcement des oubes dont
le o8té ne dépassc jamais 9 cmy par conséquent le volumc utilisable posséde bien

les qualités requises.

I1T. 2 - Sensibilité.

Une bobine de surface conmuc S est placée au centre du systéme avec

gon axe dirigé suivant cclui dos bobincs.
La bobine quc nous utilisons a los caractéristiques suivantes @

- diamétre intéricur : 49,3 mm

~ diamétre oxtérieur : 50,2 mm

- longueur ¢ 35 mm

-~ nombre de spires ¢ 51 en une seule coushe
991,4 cme

- purfaco




Parcourue par un courant de 15 mA, son momcnt magnétique ost
99,4 x 15,1074 uém,

Le courant i étant établi, on l'inverse, la déviation obtemue corres-

pend au renverscment du moment Si.

La proportionalité des déviations aux moments est bonne sur toute
1'¢tendue de 1'échelle de leoture.

Desg étalonnages mensucls font apparaitre unc légérc variation de la

sensibilité, On peut ndéanmoins considérer la fidélité do l'appareil comme bonnc.

Il est parfois nécessaire de réduire la scnsibilité de l'appareil.
Nous utilisons pour cela, un shunt électrique, branché aux bornes du galvanométre.

Bien entendu, un ¢talonnage est fait pour chague position du shunt.

Remarque - Un étalonnage pour chaque position du shunt cst d'autant plus néces-
saire, que lcs déviations du spot du galvdnométre ne varicnt pas linéaircment

aves la position du shunt.

Nous verrons de plus quec l'cmploi du shunt introduit unc légérc diffé-

rence entrce les résultats.

IV, Mesure d'unc aimantation rémancnte

V. 1 -~ Méthode de mesurc

La détermination du moment magnétique d'un Sehantillon est faite par

méthode de déviation.

Supposons quc l'on cherche & déterminer (on intensité ot en direction)
1'aimantation d'un déchantillon de roche de forme cubique. Il faut pour cela,
mesurcer scs trois composantes IMx, My ot Mz suivant trois axes rectangulegires

liés & 1'échantillon.

Par rotation de 180° autour dc~l'axe'Oz dc l'éohantillon par cxemplce,
la composantc d'aimantation Mx cst renversée et on la mesure par la variation

de flux provoquant la déviation du spot du galvanométre.

En fait, on nc mesurc pas dlrectcmcnt lcs composantoes Mx, My ct Mz,

mais plut8t les trois résultantcs ny, R et Ry .

(XX}




Pour cela l'échantillon cst placé dans lo centre du systéme suivant

les trois positions suivantes @
1°) Oz suivant l'axc de rotation et Ox suivant 1l'axe des bobines.

On mcsure

-~y — -
R = M + M
¥ x y
par la déviatiopn—a—du spot du galvanométra.

2°) Oy suivant l'axc dc rotation ot Oz suivant l'axe des bobines.

On mesurc 2

- -3 o~
= M + M
Xz X 2

par la déviation-b-du spot du galvanométre.
39) Ox suivant l'axe de¢ rotation ¢t Oy suivant l%axc des bobines,

On mesurc ¢

b _— e
R = M + M
¥z ¥ z

par la déviation-c-du galvanométre.

Ces trois Squations fournisscnt tous les éléments permettant la déter-

-
mination de M,

IV, 2 = Orientation dc ltéchantillon

La méthode de mesurc adoptéc suppose unc orientation particuliere de
1'échantillon : la résultantc & mesurcer doit se trouver suivant l'axoe du champ,
¢'ogt-d~dire suivant l'axe dc¢ l'inductomeétre (qous admattons cn effet que les

bobines sont construites de telle fagon que lcur axe géométriquo colficide oxac~

tement avec leur axe magnétique).

On y arrive par tatonncments. L'échantillon cet plaocé dans lc centre
de 1l'appareil avec son axe ox par exemple, dirigé suivant celui des bobines
(figs 2a)s On le fait ensuite tourncr lentemcnt dans lc sons des aiguilles d'un:
montre, en sulvant le déplaccoment du spot du galvanométye. Celui-ci change de
sens, lorsque la résultantenﬁgy passc par l'axe de l'appareil (fig. 2b). Aprés

avoir repéré cettc position sur lc cadran gradué, on fait subir & 1'échantillon




de petites rotations autour dc cette pomition. La position de mesure est cello
pour laquelle, une petitc rotation de 1l'échantillon demeure sans cffet sur lo

spot du galvanométre.

Le systéme mobilc étant bloqué & la position ainsi déterminée, on re-
tourne 1lt'échantillon dc 180°,

X
JC‘-—cxe de I'inducfome‘rr*e—’é \

AX

- - v s e

0O

> ) Y
position de mesure

yib)

position inficle

a) . FiIG. 2

Ve 3 - Effet de la vitesse de rctournement

Lorsque la résultante & mesurer n'est pas cxactoment paralldle & 1'axc
du systéme, on obscrve, en retournant 1'échantillon, que le spot du galvanométre
subit, avant d'aller franchement & droite ou & gauche, un léger va~ot-vient
initial. On obscrve en outrc unc légére dissymétrio dans leos déviations droite

et gauchc.

Une légére rctouche de la position de 1'échantillon cset suffisante,

dans la majorité des cas, pour supprimer cc phénoménc.

La vitesse de retournement & l'aller peut 8tre différente de celle du
retour. On observe {galcment dans cc cas, unc dissymétric dans les déviations
droite et gouche. Cependant lorsque l'opératcur est bien entrainé, les dévia-

tions obtenues sont presque toujours symétriques.




IV. 4 - Exemple de mesure

B,it & déterminer, l'aimantation de 1'échantillon E%_4. L'¢échantillon

de forme cubiquc cst successivement placé suivant les positions indiquées plus

haut .

- dimensions de 1l'échantillon ¢ 5 x5 x 5 cm

- volumc de l'échantillon . : 125 om3

- magsse de l'Echantillon s 330 g.

- déviation on millimetres : ny = 943 sz = 1043 Ryz = 13,5
Comme il n'y a pas cu changement de sensibilité au cours des mesurcs.

les calculs peuvent se fairc cn déviations

2 2 2 2

RS = X ¥° = = 8.8

- + 94 36
B2 = %%+ 22 - 1042 = 10.816

Xz

a2 = 2 (XP4v%42®)  « 25.054,25

dtol MY = 12,527,125 et M = 111,92 mm de déviation,

Les trois composantcs sont :

7° = 25,054,125 ~ 8.836 = 3.692,125  dtoh Z = 60,75
Y2 = 25,054,125 = 10,816 = 1,711,125 Y = 41,37
%% = 25,054,125 ~ 5.402,25 = 7,124,875 X = 84,41

Dlaprés l'étalonnage 1la valcur du moment ost @
137,2, 107% x 111,92 = 15.355,4 104 wém (1,536 uém)

Ltintensité d'aimantation cst. done :

N1 4,
v oe M22 - q22,80 107 uem,

ct l'aimantation spécifique ¢
M 1,535 -4 .
i 46,5. 107 uém,
En dircction ‘
l'ineclinaison de¢ l'aim-ntation est tclle que ¢
L 4
tgel = 2/ (x% + Y2) ®
= 60,7 /94 dtox I = 3299




Si 1l'axe Ox de 1lt'échantillon était dirigé suivant le Nord géographique,
la déolinaison de l'aimantation serait tclle que @

'tgoD = 'tgo oz Y/X

Souvent l'axe Ox dc 1l'¢chantillon n'est pas dirigé suivant le Nord
géographi&ua mais fait avec cclui-ci un angle conmu X o Dans ce cas la déoli-

naison de l'aimantation scra

D= A4

IVe 5 « Deuxiémec méthode de¢ mesurc

Il oxistc une méthode de mesure plus rapide. Ellc consiste & détermi-

ner expérimentalement les dircctions de llaimantation (D et I).

IV, 5.1 = Détermination de D.

la détermination de D découle dircctement de.%éfrientation initiale de
1l'échantillon. Nous avons vu on effet que la mesure de R nécessite sa mise on
coincidence avec l'axe dc l'appareil. Initialemcnt 1l'échantillon cst placé dans
ltappareil, avec son axe Ox dirigé suivant 1l'axc des bobincs (fig. 2a). Lorsque
1la déviation du spot change de sens,-g;y est dirigé suivant l'axc de l'inducto--
métres Lfangle lu sur 1o cadran gradué mesurc dono l'angle fait par 1l'axe de
1'in§g§tométre avee 1l'axe Ox dc 1'échantillon (fig. 2b) ou encore llangle que
fait ny avee l'axe Ox de 1'échantillon, Par conséquent si llaxe Ox de l'échan-
- tillon était dirigé suivant le Nord géographique, l'angle lu donne dircctement
la déclinaison de l'aimantation de 1l'échantillon. Dans lec cas contraire, la dé-
clinaison sera égale & l'angle lu, auquel on ajoute algébriquement l'azimut
connu de l'axe Ox de l'échantillon,

IVe 5.2 = Détermination de I.

-
Lorsque la coincidence cntre R et l'axe de l'inductométro cst réali-

—
sée, on matérialise la direction dc ny sur la face xOy dc 1l'échantillon.
——
On rectourne ensuitc 1l'échantillon de fagon & amenor la trace de ny ct

l'axe Oz de l'échantillon, dans un m@me plan horizontal. De ce fait le vecteur
aimantation rémancnte naturelle de 1l'échantillon se trouve dans un plan horizon-
tal. 4

-
Commc il a ét¢é fait pour ny, on améne lc vecteur aimantation en coinci-

dence avec l'axc de l'appareil., Lorsque la coincidence ost réalisée, l'angle lu
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‘ -
permet cette fois de déterminer l'angle que fait le veoteur M avec le plan hori-

zontal, c'est-a~direc, l'inclinaison de ltaimantation dc l'échantillon.

Pour déterminer la valeur du moment, on retourne l*échnatillon de 180°

a4 partir de la position que 1l'on vient de définir.

Le calcul est ici plus simple, car il est réduit au caleul dec M en fonc-

tion de 1l'étalonnage. Les angles D et I sont déterminés expérimentalement.

Cette deuxiéme méthode cst cependant moins précise, notamment lorsque

1'échantillon & &tudier cst faiblement aimanté.

En coffet, 1l'cxplrience montre que dans ce c¢as, l'angle n'est déterminé
qu'd + 10° prés, parfois plus, unc pcetite rotation de 20° antour de™ reste sans

effet, sur le spot du galvanométrc,

Pour cotte raison, nous n'utilisons que la premiére méthode de mesurc,

Ve Reproductibilité des mesurcs

Les crrours de mesurc peuvent avoir plusicurs sources @

-~ ccntrage de 1'¢chantillon

oricntation de l'échantillon

vitesse de retournement

lecturc des déviations du spot du galvanométrc,

Des crrcours peuvent également provenir de la méthode de mesurs olle-méme

ou du circuit dc mesure utilisé.

Le nombrc et la complexité des facteurs qui intervienncnt et qui sont
plus ou moins contr8lables, rendent pratiquement impossible l'évaluation théori-

que exacte de la précision avec laquelle les mesures sont obienues.

L'étude de la précision pout cependant &trc ramenée 2 celle de la repro-

ductibilité des mesures.

Si N représcnte le nombre des mesures cffectuées, les N valours du moment
ou dc la direction d'aimantation, ne scront pas toutcs égalesy mais vont varicr

autour d'unc valeur moyennc ou d'une dircction moyenne.

Si 1'échantillon est suffisamment stable au point de vue magnétique et
8i la duréc des mcsurcs n'est pas trop longue, l'effet d'un trainage éventuel
dans lu champ magnétique terrestre cst peu probable, en tout cas, pout 8tre né-
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Les dispersions obscrvées peuvent alors dtre attribuées aux erreurs de
mesure seules. Elles scront définies par l'écart cntrc los observations indivi-
duelles et la valeur moyennc, qui pourra 8tre considéré comme un’ ordre de gran-

deur de 1'erreur commisc, puisquc les mesurcs sont faites sur un méme Schantillon.

Ainsi dans lc cas de N observations, l'ordre de grandcur de 1l'erreur

peut 8trc défini par la déviation moyenne ¢

dnw E (ﬂ-ﬁ-ﬁ)

ou mieux, par 1l'décart-type ¢

Msu - 5] /2 |
RN Y

ol M désigne lc moment considéré ot M, la moycnne des N momenis.

En ce qui concerne les dircctions d'aimantation, auxquelles on a'intér—
rease surtout dans unc Stude paléomagnétique, les dispersions peuvent &tre ddéfi-
nies par lo paramdtro k(= N-1/N-R) de FISHER (2). Si los N directions sont bien

groupées awtour de leur moyennc, la valour du cocfficient k sera élevée.

Pour unc distribution "fishérienne", CREER, IRVING, NAIRN (3) ont montré

que ltamplitude de¢ la déviation angulaire peut &tre préeisée par la relation :

L 1
6, = (2/x) ® radians ou 81/ (k) ® degrés.
Une autrc formule a été proposée par WILSON (4)

Elle ne néeessite aucune hypothése sur la distribution des dircotions.
On détermine la direction moyennc des N directions, de la mGme fagon que dans la

méthode de FISHER, et ltamplitude de la dispersion angulairc cst telle que @

-

i} = arc COS o 'I'I}

Les résultats obtenus par 1'unc ou lL'autre formule nce présentent pas de

différence notablc.

Ve 1 -« Excmples numérigues

Dans les cxemples qui suivent, lcs mesures ont ¢été répétées 7 fois.
Aprés chague mcsure, l'échantillon a été rotiré de l%appareil ct chague fois la

valeur et 1la dircction de son aimantation ont ¢té détermindes.
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, Les échantillons choisis pour cette sériec d'expériences proviennent de
la région de BETAFO-ANTSIRABE (B89-6), de MANAMANA (D45-2) et de la Montagne
A'AMBRE (827-I et 827-4). La stabilité magnétique de ces Schantillons a 6té
¢tablic au cours dos ¢tudes wntéricures, par désaimantation. progrossive dans

des champs altcrnatifs.

I1 était surtout intércssant dtavoir ltordre dc grandeur dqsdiSpersiéns
pour los ¢ochantillons faiblement aimantés, c'cst pourquoi, trois dus chantil-
lons choisis ont des moments magnétiques inféricurs & l'unité (B89-6; 827-4 ot

D45-2).

Résultats

1°) Echantillon B 89-6

o

Moment moyen ¢t M = 0,07 8 uém
0,002 soit 2,6%
0,002 soit 2,6%

it

déviation moyennc dm

]

Geart—-type T
Direction d'aimantation 3

ok

-9?6 (‘ = arc. tgo ‘}X{)

~4197 . (I= arc. tg. 2/ (X2 + Ya)'% )
839,16

I

]

1
& =81 (k) ® = 2¢8

N O

= arc cos R/N = 296

2°) Echantillon 827-4

Moment moyen ¢ M = 0,384 uém.
déviation moycnne dm ='0,002 soit 0,5%
écart-type e = 0,004 soit 1,00

Dircetion d'aimantation @

7781

X =
I=-3199
k= 2068,9
L
8, =81 (k) ® =138
¢ = arc cos R/N = 16

esy
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3°) Echantillon D—g5-2

NMoment moyen M = 0,541 uém, .
dévintion moyenne ¢ dm = 0,004 soit O,Th
Scart-type :t e = 0,005 soit 0,9%
Direction d'aimantation 3

o

I

]

~1092
~23¢3
X = 3680,98

8, = 81/(k) ® = 193
§ = arc cos R/N = 192

w0

4°) Bcohantillon 827-I

Moment moycn M= 3,220 uém.
déviation moyenne : d = 0,009 soit 0,3%
écart-ytpe t c = 0,014 soit 0,45%

Dircction dtaimantation :

* = 7393

I=-3699

k = 8450,70
6 = 81/(x) ¥ = 0g9

= aroc cos R/N = 028

Ces cxcmples montront que les valeurs de 6o et d£=gsont effectivement
peu difflrentes les unces des autres. La rclation proposéo par WILSON scmble

toutcfois donner unc préeision plus fortc.

On notc également que l'amplitude de la disporsion dépend, comme l'on
devait s'y attendre, dc la valeur de lt'aimantation : plus ltaimantation est forte,

moins la dispersion uvst grande.

Les valeurs ci-dessus sont vraiscmblablement plus faibles que los dis-—
persions vraies. En coffet, lcs conditions normalcs de mesurc sont tout & fait
différentes de celles déerites ci-dessuse Il paralt néanmoins raisonnable d'~rmiec
les résultats ci-dessus, de prendre comme limite de la disporsion 3° en direction

et 3% cn moment.

. ®
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Ve 2 = Influence du shunt ¢lectriqus .

Il est parfois nécossairc de réduire la sengibilité de lvinductométre.

Pour ccla, on branche un shunt électrique, aux bornes du galvanométro.

On constatec cependant quc l'emploi d'un shunt, affcete les résultats
des mesurcss Pour un mCme échantillon, en effet, les valcurs déterminées avec et

sans shunt aux bornes du galvanoméire, présentent un certain éoart cntro elles.

Nous allons cssaycr de déterminer l'ordre de grandeur de lfécart par

1'étude de deux cxomples.

L'aimantation d'un échantillon cst mosurde plusicurs fois, en modifiant
chaque fois la position du shunt électrique (por exemple, on donnant & cc dernier,
les positions les plus couramment utilisées). Les valeurs obtenucs, sont cnsuite

comparées avee la valeur observéc en l'tabsence do shunt.

Résultats

Les tableaux ci~dessous cxposent les valours trouvées cxpérimentalement.

Les valeurs cxposdées sur les premiders lignes provicnnent des résultats

obtenus dans lc¢ paragraphe précédent.

AM, 4 » et 4T représcntent les écarts ontrec ces moycnnes et les quanti--

tés homologues détermindées poar chague position du shunt électrique.

a) Cas d'un échantillon peu aimanté  D-45-2

!

"Mouem. Loam Do b a1 b g
| ! 1 ! ! ! ! '
! 1 ! 1 } ! !
,Sans shunt p 9541 , — 1092 " y - 2393
( 1ére position du shunt | 0,538 | - 0,6% p = 1093, = 0p1 2299 | - 0%
y28me position du shunt , 0,537 , - 0y T y — 1299 g =7 - 2295, - 038
(3%me position du shunt , 0,538 - 06% , = 997, + 09 g - %670, - 2%
y4eme position du shunt , 0,537 , - 0,6% g = BTy + 0B - 2331, o+ 052
! ! s 1 ! !

san
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b) Cas d'un Schantillon fortement aimanté 827-1 ‘

, Ddwem, | om0 1 Ay a4y, Iy 4l
. ! ! ' !

lsans shunt l3,200 | LY : P - 3699

y1ére position du shunt , 3,236 , + 0, T% ¢ 1383 0 g = 3791, - 092

;28me position du shunt , 3,226 | + 0,2% ; 1250 4~ 193 | - 3693 | + 0%

. 38me position du shunt 3,189 - 1,0% 7291 - 102 - 3781 - 092

RN ! ! { ! ! : H ! !

(Adme position du shunt , 3,179 - 1,3% y 1330 - 0§3 - 3796 , - 0%

! ! ! ! 1 ) !

Ces coxcmples montrent qu'il cxiste un certain écart entre les valeurs
obtenues. L'écart reste cepondant fiible, il ne dépasse pas 1%, cn moment, et

rceste souvent infériecur & 2° en dircction.

Néanmoins, il cst toujours recommandé, notammont pendant les explricnces
de désaimantation par champsalternatifs, de garder la m@me sonsibilité, dans la

mesurc du possidble, afin d'éviter des dispersions supplémentaircs.

VI - Comparaisons avec d'autrcs appareils

Trois ‘chantillons, ¢tudids avec l'inductométre SERCEL de St Maur, ont

été repris cob cxaminés avec notre appareil.

i

Lo comparaison a donné les résultats suivantis @

! ! Moment en uém ! 1 [ 1 ! I !
3 1 ] ! ] f T
i Bobantillons St Maurz Tana AM iSt Maur; Tana A iSt Mauri Tana i ol
] ] ] !
! 896 | o078 L0018 o 1055 - 986 '+ 0p9 | - 4093 (- 4197, - 154
1 D-92-4 1 0,179 1 0,1771= 1,141 3490 1 3682 1+ 282 1 6885 1 6591 ~ 299
1 1
D opus2 ) o0,533 | 05410k 1,5%)- 1150 1052 1+ 098 | - 2296 I 2383] ~ oz

L'examen dc ce tableau montre guce les deux apparcils donnent sensiblement
les mdmes valeurs : 1'Gcart obscrvé en valeur de moment reste inféricur 2 2%, il

cst de 1'ordre de 3° ¢n dircction,

Remarque - L'inductométre BELLEVUE do St Maur ef celui de Tananarive donnent
oxactement la m@me valeur pour 1'échantillon D45-2.
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' Be L'APPAREIL DE DESAIMANTATION

La désaimantation progressive d'un échantillon de roche, dans des
champs alternatifs, permet souvent d¢ séparer les unes des autres, les diffdrentes

composantcs de son aimantation rémanente naturelle.
Le principe de la désaimantation peut s résumer ainsi @

Si on soumet un échantillon de roche & un champ alternatif Hi’ que lton
annulle progressivement, les composantes d'aimantation dont les champs coercitifs

gont inférieurs a Hi vont disparaitre.

Le m&me processus se répéte, lorsque l'on augmento 1'intensité du champ

agissant.

Par conséquent les composantes & champs cocrcitifs faibles (ou composan—
tes "mplles") vont disparaitre les premiéres, ot la composante ayant le champ

coercitif le plus ¢leové (composante la plus "durg) disparalit la derniérec.

Dans notre systémc de désaimantation, le champ alternatif est obtenu 2

l'aide d'unc bobine dont les caractéristiques sont 3

- diamétre cxtdriocur 41 cm

diametre intdérieur 35 eom

longueur du bobinage 35 cm

nombre d¢ spircs 1.070 sp. ripartics en 10 couches
- diamétre du fil 30/10

Pour sc¢ meottre le plus possible dans la condition de résonance, la sclf
de la bobinc est accordéc sur 50 périodes avee 6 condensatcurs FERRIX do 5’~F

chacun.

Un alternostat FERRIX, permet de faire varier la tension appliquée de
0a227V, '

Le champ appliqué est annulé progressivement, en déplagant la bobine de
champ lc long de deux rails de 3 métrcs cnviron de longucur. (Photo 110 6)

I.~ Etude de la dispersion introduitc par la désaimantation

Si la désaimantation par champs altornatifs comstituc un moyen efficacc
pour séparcer l'aimantation stable, des aimantations secondaires, l!'cxpérience mon-
tre ccpendant, que de nouvelles composantes parasites peuvent prendre naissance

au courg de la désaimantatione.
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Ces aimantations parasites provienneht notammont

~ des imperfections instrumentales

- de l'insuffisance de la compensation du champ terresire,.

Ces aimantations parasites peuvent parfois rendre difficile la recherche

de la composante stable, ou mdme masquont celle-oi.

I.1e= Imperfeotions instrumentales

Je 48 ot J.Deie ZIJDERVELD (5) ont montré que des distorsions gsymétri-
ques dans le courant altornatif, pouvent erder des aimantations parasites. Ces
distorsions sont dues aux harmoniqucs pairs qui doivent done Ctre filtrés. Par
contrc les harmoniquecs impairs, créant des distorsions symétriques ne provoquent

aucunc réaimantation accidentellc.

Dans notre systéme, la rdégulation du courant est obtenuc avec un régula-
teur auntomatique VOLTREG, Cect apparcil délivrc unc tension stabilisde a + 0,2%
et ast munic d'un filtrc d'hammonique, réduisant la distorsion globale & moins

de ‘2%.
I1 y a production unigquement dtharmoniques impairs.

En outre, lcs champs alternatifs de désaimantation sont dirigés suivant
unc direcction fixec, qui est cellc de l'axe de la bobines L'efficacité du "lavage”
va dépendre de l'angle que fait l'aimantation naturelle avec la dircetion du
champ appliqué (6). Il est donc utile de fairc agir lc champ suivant plusieurs

directions.

C'est pourquoi, pendant chague opération de désaimantation, nous faisons
tourncr 1l'échantillon autour de deux axes perpendiculaires, & l'aide d'un dispo-
sitif spécial. L'échantillon cst de cc fait, désaimanté suivant plusiocurs dircctions
(Photo e 7).

Te2.~ Insuffisance de la compensation du champ terrestre

Si lc champ magnétidue terrestre ost insuffisamment compensé, il y a
une réaimantation accidentelle de 1'échantillon. RIMBERT (6) a montré qu'il s'a-
git d'une aimantation anhystdérdétique duc & la supcrposition du champ alternatif

de désaimantation avee le résidu du champ torrestre.

Dans notrc systéme la compensation du champ magnétique terrestre est
obtenuc & 1l'aide de decux bobincs A'HELMHOLTZ dont les diamé&tres sont respectivo-

ment 120 cm ot 140 cm. Le contrBle dc la compensation cst effectué aveo un
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Gaussmhétre BELL type 620, muni d'une sonde "Magna Probe" M. 6001,

TI - Estimation de ls disporsion introduite par.la désajmantation

Malgré les précavtions prises, la désaimntation peut néanmoins crdéer
des dispersions supplémentaires dont il est utile de connaltre ltordre de gran-

deur. On peut étudier oxpérimentalement ces disporsions,

Un échantillon est désaimanté plusicurs fois dans le mﬁmé champ alterné~
tif, on modifiant chaquc foisy sa position initiale dans le porte ¢chantillon
tournant, par cxemple, unc fois, avec son axe Ox dirigé initialcement suivant ce-

lui de la bobine et une deuxiéme fois, antiparallélement.
On procéde de méme avee Oy et Oz, pour les autr:os opérations.

Aprés chaque opération de désaimantation, la direction de ltaimantation
résiduelle est déterminée. L'écart entre les observations individuelles et la
moyennc des valcours obtenues pcut 8tre considéré comme un ordre de grandeur de
la dispersion introduite,
Résultats

| Les tableaux ci-desgous rdésument les valours trouvées cxpérimentalement
pour trois catégories d'aimantation.

~ aimantation "dure" : échantillon E5~4

- aimantation de "dureté" moyenne : échantillon D 258-3 ot B 194~3

- aimantation de faible "durcté" : échantillon B 197-6.

0,9 | ‘\‘“@\ T~ - FIG.3

0.4, .E.5.A
¢ )
\‘E’ T—+ B.194_5

"~

0,21 O~ oD.258.4
01 L ""\_f_ .
\+-~+—-_+_‘Q3~___+ﬁ+ B.197.5

3

T t

0 100 200 300 400 500 600 700 ce
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Les courbes a b ¢ d de la figure 3 illustroent ié domportement vis-avis
du champ alternatif des ¢chantillons, E5-1; D 258-1 Bat197ws et B 194-5 apparte~
nent auxm@mosblocsoricntésque les échantillons considérés dans les expériences

actuelles,
Dang ces tableaux : les lettres ont les significations suivantes @

: moment moyen (en uém)

= =1

o ¢ moment magnétique naturcl (en uém)

D, I: déclinaison ct inclinaison de 1'aimantation v
k : paramdtre dc précision de FISHER (k = %E% avee N = 6)
8, : dispersion angulaire (6, = 81/ k.%)
1°) Hohantillon By-4 M, = 1.536 uém Dy = =50§1 et I, = ~3289
! HO, 1 100 | 200 { 400 1t 600
. 1
: M i 1,514 : 1,374 § 0,979.; 0,493
' D ;- 489 p = 41393 1 - 4631‘! - 4433
i I = 28% p - 1782 - 2792 |- 1958 i
;K y 25,000 16,667 , 757 , 485 |
P =% o, 05, o 299, 39T
; M/M, b %99, 0,89, 0,64 0,32

2°) Echantillon D 258-3 Mg = 8,868 uém D, = 35893 I, = -48§9

I __HO, I 100 ' 200 1 400 1 600 1
g !

i M : 64573 | 4,075 i 2,050 } 1,148 :

. D y 150, -052, 034, 202

v I - 5693 | 5496 5595 | = 5T

y k 4545 3.571, 1351, 152

¢ =8 oy 192 193, %2, 6%

3°) Echantillon B 197-6 M, = 20,683 D, = 5383 I = 0°

I Wo. 1100 1 200 1 400 1
1 —

POW ) 4,857 | 1,202 0 0,442 :
1 I 1 - 8$0 1 - 29?7 1 - 53?9 1
vooE oy BB 4B, Xy
vo=Qo Ty TSy 450, 8%
\ /M, y %23, 0,06, 0,02,
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4°) Eobantillon B 194~3

S I A T - A -
§ 0 : 0,512 § 0,363 : 0,179 :
bop laiogg §otrgn ) -ese
" 6250 | 805, 182 .
! e ! 0 | 28! 60 |

Ces oxpériences montront que des dispersions existent effectivemont
lorsqu'on soumet 1'échantillon & une désaimantation par champs alternatifs. On
peut ccpendant se demander si ces dispersions provicnnent des aimantations acci-
dentelles créées par le traitement, ou des erreurs de mesure, notamment dans les

champs élevés ol la valour du moment résiduel peut devenir faidle.

I1 cst donc intéregsant de comparcr ces résultats & coux que nous avons
obtenus au paragraphe V.1 du chapitre précédent, rclatifs aux dispersions engen-—

drées par les crrcurs de mesurc.

a) Cas de 1'échantillon E5‘4

Jusqu'a 200 Oe, leos dispersions observées sont inféricures au degré,

ctost-a~dire, en tenant compte de la valeur des moments résiduels, du méme ordre

de grandeur que celles qu'engendreraient les erreurs de mesure ssulcse.
&r &

On ne pcut donc pas conclure a la préscnce ou & ltabsence d'aimantations
parasites qui seraient ducs & la désaimantations Bn tout cas, si de telles aiman—
tations existent, les dispersions introduites se¢ confondent avec les digpersions

) P p

oréées par les cerrours de mesure.

Par contre lorsque le champ appliqué atteint ct dépasse 400 Oe, les
dispersions devicnnent supéricures 2 cellos ducs aux crrours dc mosurcs. On peut
considérer par consdéquent, que la désaimantation crée des dispersions supplémen-

tairos, qui augmentent dtailleurs avec 1l'intensité du champ appliqué.

b) Cag de 1'échantillon D 258-3

L'analyse des résultats rclatifs & cet échantillon condﬁit aux constata--

tions suivantes.

Jusqu'da 200 Oc, les dispersions observées sont légérement supéricurcs a
celles que llon obticndrait par des mesures répétées dtaimantation de m8me ordre

de grandeur que celle de D 258-3.




La légere différence observée tend & prduver7ld présonce de dispersions
supplémentaires ducs & la désaimantatione. BElles sont néanmoins falbles.

la présence de dispersions supplimentaires -qui sont wenues s'ajouter &
celles créées par les errcurs de mesure, est par contre ford probable, lorsque
le champ appliqué dépasse 400 Oc.

¢) Cag do 1l'éohantillon B 197-6

Dans lc cas actucl, la comparaison mont¥c que la désaimadtation cntrainc

deg dispersions supplémentaircs dés que lc champ appliqué ddépasse 100 Oe,

d) Cas de 1'échantillon B 194~3

Dans le cas actuel, les intensités du champ appliqué sont différentes

de celles des cxemples préeddentes.

Nous avons cherché a étudier{pnr cet cxemple, los disporsions créées por
1la désaimantation, lorsque l'aimuntation est faible. L'échantillon B 194-3 a unc
aimantation de "durcté" comparable & cellc de D 258-3 (fige 3) mais d'intensité

nettement plus faiblea

Dans ce cas; la comparaison des résultats avec ceux du paragraphe V.1 du
chapitre précédent, montre que les dispersions deviennent supéricures & collos
que crdéeraicnt les crreurs de mesure scules, d&s 175 Oc. Flles augmentent ensuite,

comme dans les cas précédents, avec le champ appliqué,

I1I. Conclusion

Ces diverses expériences tendent & montrer quta partir d'unc certaine
valocur du champ la désaimantation introduit des dispersions supplémentaires.
Leur amplitudc dépend de la "durctd" ct de la grandeur de l'aimantation. Elle

augmente avee ltintonsité du champ appliquée

Par suite do' la diversité de la "durcté" ct de la valeur do ltaimantation
d'un échantillon de roche, il n'est copendant pas possidble do définir la valour
exacte du champ & partir de laquelle, les aimantations accid¢ntelles apparaissent.,
On pout ccopendant raisonnablement supposer que celles-ci n'ont lieu, qutau~dclad
de 100 Oe pour les aimantations faiblcs ct "molles" et au-deld de 200 Qe pour les

autres sortes A'aimantatione
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De méme il n'cst pas possible de séparer les dispersions dues & la désai-
P

mantation de oalles que créent les erreurs do mesure,

Il faut noter en outre, que les conditions normales de mesure et dtexpé-
riencc sont différcontes de cclles quc nous avons déeritess Il en résulte que les
dispersioné, dans les conditions normalcs de mesure, sont vraisemblablement plus
élevées. Cependant, il nous paralt raisonable, d'aprés cos résultats d'cxpé-
ricnces, de prendrc + 5° comme valeur limitc de la dispersion totale, lors d'une
désaimantation. De sorte que lorsque les fluctuations observées nc dlpagsent pas

cctte limite, nous admettons que ltaimantation considérée cst stable.
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