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La plupart des roches voloaniques ont des aimMtations rémanentes 
naturelles variant de B loœ2 uém par centimètre oubc. Eh outre, oes adman- 

t a t i ons  oomportont, la plupart du temps, des aimantations sooondairas, qui sont 
les principales sour_aes d'erreur, dans unci dtudo paléomagnétiquo. 11 eat par 

conséquent indispensable de l e s  supprimer auparavant , cn désaimantant progreusi- 
vement l'éohantillon, dans des champs alternatifs. 

La mesure de rémanence ndcessite donc un appareil suffisamment sonsiblc  

e t  la rechcrchc de la aomposanto stable, UA appazcil de désaimantation appropriP, 

Co rapport il pour ob jct de ddorirc l'inductomktrc et l e  syst ème de 

dbsaimantat ion que nous utilisons. ,, 

E h  paléomagné-kismc, il convient de oonnaîtrc l'amplitude des dispersions 
angulaires introduites par les expériences, avant de rattacher los dispersions 

observ&m,aux changements dans la direction du champ anaien. Nous ossayons dans 

cc mEme rapport d'estimer los dispersions introduites par les erreurs de mesure 

et par la fluctuation do l'aimantation lors de la désaimantation. 

I. Rappel du principe de l ( a p p a a i 1  

Ltinductomètrc que nous utilisons e& do pPinoipo analogue b celui 
décrit  par E, TI-ELLIER (1). 

-e 

Une masse aimantéo de moment Pil placée au centre d'un volume de champ 
I d'un circuit form6 sur un galvmomètre, envoyé B travers ce cir- 

i 
uniformc H 
mit, un flux magn8tique : 

ci" MI; cos,  'i 

4 : état l 'angle  gue f a i t  l e  moment k'8veci lo champ %- 
G : constante du circuit. 
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Far dQplacement de la w s s o  aimantée, lo oi roui t  devient l o  siège 

d'une var i a t ion  da flux, qui fait passer dans lc oi roui t  du galvanomètre, 

quant i t6  d ' Q l c c t r i c i t 8  provoquant une d h i a t i o n  de ce dernier.  

Connaissant 13 constante du ba l i s t ique ,  on pourra par cons6quent dédui. 

ro l a  valeur du moment magnétique du corps btudi.6. 

Lo mode de déplacement que ~ O U B  u t i l i s o n s  est  l e  retournement. 

II, Description de l 'induotomètrc (Photo Nol) 

Lg induct omètrc es t  composé : 

II* 1 - 

.I de t r o i s  systèmes de bobines d'Helmholtz - d'un d i spos i t i f  dc retournement placé au contro dos bobines 

- d'un galvanomètre. 

Les bob incs  

Les t r o i s  systèmes de bobines sont cc" ts iqucs  e t  déterminent ci1 IC-& 
centre,  un volume à chmp uniforme dc 15 oontimètrcs environ do rayon. Les pai- 

res de bobines ayant l e  plus p a n d  e t  IC plus p e t i t  d imMresservont  aux mesue,:: 

dc rémanence. La troisíèmc paire est  ut i l isée pour l es  mesur~s d'aimantation 

induite. (Photo N02) 

II. 2 - Lc d i s p o s i t i f  do retourncmcnt 

Pour procéder au retournement da ltQohant.illon, celui-oi est placé dms 

l o  volume à champ uniforme, sur un platccru mobile autour d'un axe vor t i ca l ,  

passant p a r  lc centrc .du système. 

Un d i spos i t i f  Q vis permet de 'tco~cer"'l'échicntillon oontrc 10 platea: 

De ce f a i t ,  l'enscmble "plateau - éohantil lonlt ,  peut atre retourné autour de 

l'axe ver t i ca l .  (Photos Nos 2 e t  3)  

LtQoha;;tillon, généralement dc formc cubique, peut 8 t r c  plac0 avec 

précision au centrc  dcs bobincs, grâce à dcs cnlcs appropriées. Un cadran gra 

dué (dc 5" cn 5 " )  so l ida i r e  du b s t i ,  support des bobincs, permet do repérer l:, 

posi t ion des axes de l t@chan t i l l on ,  par  rapport 5 l'axe des bobincs. (Photo ir"4) 
. * e  
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II. 3 - Le gdvanomètrc 

Les bobines sont r e l i é e s  à un galvnnom6tre KIPP-ZOIVE3 type A 54. Ce 

dernier ost muni d'un shunt magnétique dont la  position est réglee do façon 

B obtenir un maximum de sens ib i l i t é ,  en même temps qu'un amortissement vois in  

de l'amortissement cr i t iquo.  

On peut modificr La s e n s i b i l i t é  de l ' inductomhtrc'par un shunt 6 lcc t r i -  

que branch6 aux bornes du gdvanomètra. (Photo 14'5) 

XII. Qualités de l'appareil 

III, 1 - Uniformité du champ 

E. THELLIER ( 1 )  avai t  montre qua I n  qualité importante que doi t  avoir 
WI induatombtre est quo : 

l a  composante Hx (suivant l "cc  dos bobines) du ohamp, s o i t  cons-t;,mte 

dans tout IC volume de l ' é c h m t i l l o n ,  o+ do plus,  que la composante transversa- 

l e  Hz s o i t  pe t i t e .  

Par ra i son  do symétrie, si lo champ est uniformo dans IC q w t  du 

volumo, il l 'est  dans l e  volume tout  ent ier .  

Pour é tudier  l 'uniformité du champ, nous avons r e p r i s  l'cxpérienoc 

décrite pzr cet auteur : 

Une po t i to  bobine plnc6e d'abord avec son axe suivant l'axe Ox de 

l'inductomètrc e t  ensui te  suiv,znt 13 v c r t i c a l c  OZ, etait d6plm6c de 2cm en 2cm, 

puis de centimètre en cmtimètre ,  le long de Ox, de Oz ct  de Oy. (fig. 4 ) .  On 

nota i t  ohaquc fois, la  déviation provoqué au balistique pnr l ' invers ion d'un cou- 

rant constant travers;-znt l a  bobine * 

Y 

FIG.1 



Uniforriti du chmpr gfaloura do Hx o f  Ea d4temid.a  expbrimat~laront 

.... 

c 

$‘ 
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Cette sé r io  d'expériences permet d'cjtudier l o  ohamp on un point quel- 
oonqus des plans HOZ (perpendiculaira au plan des bobines) et yoz (parallble au 

- plan des bobines) 

RQsult at s : 

L e s  oxpdrienccs ont donné lcs valeurs oi-oontre. 

La  valeur en O, oorrespond au centre du système. Lcs valeurs llzérolt 

I 
(non portées sur IQ tableau) indiquent que l t invors ion  du courant é t a i t  ou sans 
effet  sur l e  spot du galvanomètre, ou tou t  au plus, provoquait des déviations 

du spot in fér ieurcs  au quart du millimètre. 

De l'examen dc ces rCsultats, il rossor t  l e s  faits  suivants : 

- l a  composante Hx est  pratiquement constante l e  long des t r o i s  axcs 

ox, oy et oz 
- l a  composante t r anmcrsa l c  Hz e s t  nu l lo  l o  long dcs cures ox, oy e t  ozn 

- dans u11 volume de rayon 6gal 5 cm, la  composante Hx est  constante 
B moins de 1% près, de plus, l a  composmtc Hz cst fsiblc.  

P,m conséquent, l a  condition d@uniformit6 du champ pout atre oonsiderdc 

oommo remplie. 
i. 

Les dchantil lons que nous u t i l i sons ,  sont généralement des oubos dont 
..- le o8t@ no ddpssso jamais 9 cm; pa r  conséquent IC volumc utilisable possède bien 

l o s  qualités requises. 

III. 2 - Sens ib i l i t é  

' Uno bobine de surface connue S est pLac@o au centro du système avec 

son axe dirigé suivant celui des bobines. 

b. bobine quo nous u t i l i sons  a l e s  caxact6rist iques suivantes : 

- diamètre in tdr iéur  : 49,3 - i3iamètre cxtérieur : 5O,2 mm 

- longueur : 35 mm 
- nombre do sp i res  : 51 en une seule  couoho 
- marfaco : 991,4 cm2 

e. .  
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Parcourua p m  un courant de 15 RIA, son moment magnétique Ost 

99?',4 x 15.1On4 uém. 

Lc oourant i etant é t a b l i ,  on l'invorso, la d6vicution obtenue oorms- 

pond au renversement du moment Si .  

La proportionali t6 des déviations a u  momcnts est bonne SUT tou to  

1'6tcndue de 1'6chelle de leotureq 

Dea é t  alonmges mensuels font crpparaîtro LUC l&gèro var ia t ion  de I n  

sens ib i l i t é .  On peut n é m o i n s  oonsid6rer la  fidélit6 de l 'rzpparoil comme bonnes 

11 es t  pwfois nécessaire de réduire  la s c n s i b i l i t é  de l ' appare i l .  

Nous u t i l i sons  pour cela, un shunt é lectr iqua,  branché aux bornes du galvanomètre, 
Bien ontcndu, un Cltalonnage c s t  f a i t  pour chaque position du shunt. 

Remarque - Un Btalonn,age pour chaque posi t ion du shunt est  d'autant plus n6ccs- 

saire, que les déviations du spot  du galvwomktrc ne vasicnt pas linBairement 

avec la position du shunt. 

Nous verrons de plus que l'emploi du shunt in t rodui t  une legère diffQ- 

r eme  ent rc  ICs ~Qsul ta t s .  

)I IV. Mesure d'une aimantation r6wnente  

I V .  1 - Mdthode de m e m o  

La d6termination du moment magn6tiquo d'un échantillon est f a i t e  par 

méthode de d&viation. 

Supposons que l ' on  ahcrche B déterminer (cn  in t ens i t é  o t  en d i rec t ion)  

l 'aimantation d'un Gchantillon de roche do forme cubique. 11 faut pour cela, 
mesurer SCB t r o i s  composates Ph, €.ly c t  Ph suivant Crois axes rect ,ulgul~res  

l i é s  B l 'dchmti l lof i .  

Par ro ta t ion  de 1 8 0 O  autour dc.l'axo Oz di? 1'8ohantillon par cxenplc, 

Is composante d'aimzrxtation Mx est  rcnvcrsdo e t  on la  mesure par la  va r i a t ion  

de flux provoquant l a  d h i a t i o n  du spot du gnlvanomètrc. 

En fait, on ni) mesurc pas directement lcs composantos E&, My et Mz, 
? "  .+ 

mais plut& les t r o i s  résultantes R R . c t  R . 
xy' xz Ye 

c 
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Pour oela l téchant i l lon  c s t  p l x é  dans l o  contro du eystèmo suivant 

les t r o i s  posi t ions suivantes : 

l o )  Oz suivant 1 " c o  dc ro t a t ion  et 0% suivant l'axe des bobinos. 

On mesure : 

par  l a  dbviat i o n - d u  spot du galvanomètre. 

2 O )  Oy suivant l l a c  dc ro t a t ion  c t  Oe suivant l'axe doo bobinos. 

On mesure t 
.r -. a 

+ Mz R = 14 
XI, X 

p m  l a  déviation-b-du spot du galvanomètre. 

3 O )  Ox su ivmt  l'czxc de ro t a t ion  ct  Oy suivant 1 ' a ~ ~ o  des bobines. 

On mesurc : 
3' 4 

par  la  dóviation-c-du galvanomètre. 

..., Ces t r o i s  Bquations fournissent tous  les Qlémcnts permettant la  déter- 
-+ 

mination dc 1.1. 

IV, 2 - Orientation dc l ' échant i l lon  

La m6tthodc de mesure adoptée supposa une orientation p m t i c u l i è r e  de 

l 'éohant i l lon : l a  résu l tan te  à mcsurer doi t  se trouver suivant 1)axo du champ, 

c 'ost-Ldirc  suivant 19axe de l 'inductomktre (nous admotCons en effet  que l e s  

bobines sont cons t ru i tes  de t e l l e  façon quc leur axe g6omBtriquo ooïÍicidc cxctc-. 

tcmcnt avec leur axe magnétique) . 
On y asrivo p m  tâtonncmcnts, L'êchantillon est plao6 dans IC ccntre  

de l'appareil avec son axe ox pcvr oxemple,dirigO suivant colui des bobines 
(fig. 2a). On le fait  @nsuite tourncr lentement dans l e  sons des aiguilles dfuíi.-: 

montro, on suivant 1s dbplaccmcnt du spot du galvanomètra. Celui-ci ahangc de 
sena, lorsque la résu l tan to  R 

avoir rep6ré oe t t c  posi t ion SLW IC cadran gradué, on fait  subir  B 1'Qchantil lon 

9 

passo p.ar l'axe de l'apparail (fig. 2b). Aprgs XY 

r ... 
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do p e t i t e s  ro t a t ions  autour de c e t t e  position. La posi t ion de mesure ost cel lo  

pour laquel le ,  uno p e t i t e  ro t a t ion  de l l dchan t i l l an  demeura sans cffot  sur IC 
spot du galvanomètro . 

Le système mobile &ant bloqué à l a  position a i n s i  dGtcrminEe, on re- 

tourno 1'Qchantil lon dc 180°. 

b a x e  de I'inductomè t r e  4 X 

I I 

I 
I 

_f__ 

X I  

I 
' o  

x 

Y--Ly pmition de mesure 

IV. 3 .I Effet  de l a  v i t e s se  de rctournemont 

Lorsque la rdsu l tan tc  à mcsumr n'est pas cxaatcnent pasallèle à l t caxu  

du système, on o b ~ e r v c ,  en rctourn,ult l ' dchmt i l l on ,  que l e  spot du galvmomètrc 

subit, avant d ' a l l e r  franchement B d r o i t e  ou B gaucho, un léger vwot-vient 

i n i t i a l .  On observe en outre uric légère dissymetrio dans les  déviations d r o i t e  

et grzuohc . 
Une légère retoucho de 1% posi t ion di? l 'échan-tillon cs t  suffisante, 

dana la majorit6 des cas, pour supprimer ce phénomène. 

La vi tesse  de retournement à l 'a l ler  pcut Etre d i f fé ren te  de cello du 

retour. On observe Cgalcmcnt dans ce casO une dissym6trio dans l o s  ddviations 

d r o i t e  e t  gzuohe. Cependant lorsque l 'op6rateur e s t  bien o n t r a h 5 ,  l e s  dévia-  

t ions obtenues sont presque toujours  symétriques. 



IV. 4 - Ekomplo de mesure 

Soit ZL déterminer, l'sim,mtcltion do l (6chant i l lon  E L'6chantilloi~. 

do forme cubique est successivement p l x d  suivant l e o  posi t ions indiqudcs plus 

haut . 
5-4 

- dimensions de l ' b c h m t i l l o n  : 5 x 5 x 5 cm 
- volumc! dc 1'6ch,zntillon : 125 cm3 
- mltssc de ItGchantil lon : 330 g* 

- déviation cn millimètres : R c 94; Rxz = 104; R = 73,5 
Comme il n'y a pas CU changement x;r de sensibilité au cours YZ dos mcsurcs. 

les ca lcu ls  peuvent se f a i r e  en dGviations 

h 

. -  

EI - = = 122,8. udm., 
V 1 25 
ot l 'ainxmtation spécifiquc : 

- 1335 = &,5.  10-4 uém. m - 330 
En di rec t ion  
l'inclinaison de 1'aimT.ntation est t e l l e  quc : 

tg.1 = z/ (x2 + Y*) ik 
= 60,7 94 d 'oh  I = 3 2 i 9  

c 
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Si l'axe & de 1*6chant i l lon &ait d i r i g e  suivant l a  Nord g6ographiq-x: 
l a  déolimison de l 'aimantation s e r a i t  t e l l e  que 

tg.D tg. * = Y/X 

Souvent l',axe Ox de l*Gchmti l lon  n'est  pas d i r i g é  suivant l e  Nord 

géographique mais fa i t  avec celui-ci  un angle oonnu 'A' Dasls ce oas la décli-  

naison de l 'aimantation sera : 

IV. 5 - Deuxième mOthode de mesurc 

I1 exis ta  une m6thodc de mesure plus rapide. E l l e  oonsisto 2~ détermi- 

neP oxpdrimcnt alement l e s  d i rcc t  ions dc 1 'aimant at íon  (I) clt I) 

I V .  5.1 - Détermination de D. 

La détermination de D d6coule dirwtement de l'orientrttion i n i t i a l e  de 

ll@oha,ntillon. Nous avons vu en e f f e t  que I n  mesure de R nécossi te  sa mise on 

coïncidence avec l'axe dc l 'apparei l .  Initialcinont l 'éohant i l lon ost plsc6  d'ms 

l f a p p a r e i l ,  avco son axe Ox d i r i g é  suivant l'cure des bobinos ( f ig .  2a). Lorsque 

la  déviation du spot change da sen8, R est d i r i g e  suivant l'axe de 1tinducto.- 
Ti 

mètre. L'angle l u  sur 1s cndran gradué mesure dono ltcangle fa i t  par l'axe dc 

l'inductomètro avec 1'ac Ox dc 1'6chtmtillon (fig. 2b) ou enoore l'angle quo 
-sr 

fait R 
t i l l o n  6 t a i t  dirige suiv,ant lo Nord géographiquc, l'angle l u  donne directement 

1s déclinaison de l 'aimnntation do l'dchantillon. Dans IC cas contraire ,  la dé- 

c l inaison sera égalc à l 'angle  lu ,  auquel on ajouto algébriquement l'azimut 
connu dc l',axe Ox de l téchant i l lon .  

-4 

IV 

4 

avec l',axe Ox de l 'échant i l lon.  P,?r conséquent si l 'axe Ck de l'Qch,m- 
X y  

I V .  5.2 - Détermination de I. 
+ 

Lorsque l a  coïncidence cn t re  R 
4 x Y  
Xy 

e t  l'axe de lcinductomètro est r éa l i -  

&e, on matBrialise Is di rec t ion  dc R sur la face xQy de l1Bohantillon. 
-4 

On retourne ensuitc l'dch,a.ntillon de façon & menor la trace de R c t  w 
l'axe Oz do l'échantillon, dans un m8me plan  horizontal .  Dc ce fa i t  l e  vcctcur 

aimantation rdmancntG naturelle de l'@ch,m-tillon se trouvo dans un plan hor izow 

tal. 

comme il a 6t6 fait pour R- on amène IC vecteur aimantation cn co ïnc i -  
xg.' 

dencs avec l'axe do 1'app.areil. Lorsque la cohcidenoo oat réalisée, l'angle lu 
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3 
permet c e t t e  f o i s  de d6terminor l'angle quo fait  l e  veoteur M avec l e  plan hori- 

50nta1, c ' es t -Ldi rc ,  l ' inc l ina ison  de l 'a im,ntat ion de l@bchantillon. 

Pour d6tcrminer la, valeur du moment, on retourne l 'échnat i l lon de 180' 

B p'artir dc la posi t ion quc l 'on vient  de déf in i r .  

Le ca lcu l  e s t  i c i  plus simple, car il est réduit au calou1 de M en fonc- 
i t i o n  de l'étalonnagc. Les angles D et 1 sont determines exp6rimcntalomon-k. 

Cette deuxième méthode est  cependant moins prdcise, notamment lorsque 
1'8chantil lon :z étudier e s t  faiblement a imnté .  

Eh c f f e t ,  l 'cxpir iunce montro quo dans oc CQS, l'angle n'est déterminé 

qu'a + l o o  près,  p a r f o i s  plus, unc p e t i t e  ro t a t ion  de 20° autour de& reste sans 
e f f e t ,  sur IC spot du galvanomètrc. 

- 

Pour cot te  raison,  nous n 'u t i l i sons  que la première méthode de mesure. 

V. Reproductibil i té des mesures 

Les crrcurs  dc mesure peuvent avoir plusieurs s o u c e s  : 

- ccntrage de 1 'Cchmti l lon 

- oriantzt ion de 1t6chLmtillon 

- vi tesso  dc rstournemcnt 

- lectur-c dcs dévis t ions du spot  du galvnnom&tre. 

Des cr rcurs  peuvent 6galcmcnt provenir de la m6thodc de mesure olle-même 

_ -  

c- 

ou du c i r c u i t  de mesure ut i l ise .  

Le nombrc e t  l a  complexité des facteurs qui intonriennent et qui sont 
plus ou moins contrôlables,  rendont pratiquement impossible l*dvaluation -theori- 

que exacte de l a  prdcision avec l-tqucllc les mesures sont obtenues. 

L'étudc da la precision peut cependant ê t r o  ramen& & oel lc  do la, repro- 

duot i b i l i t  é dcs mesurcs. 

S i  N représente l e  nombre des mesures cffectu&s, les N v d o u r e  du momcnt 

ou de la di rec t ion  d'aimantation, ne seront prrs t ou te s  Qgalcs, mais vont va r i e r  

autour d'unc valeur moycnnc ou d'une d i rec t ion  moyenne. 

S i  l ' échant i l lon  est suffisamment stable au point de vue magnétique e t  

' si 13 dw6o dcs mcsures n 'es t  pas t r o p  longue, l'effet d'un t r a b a g c  ivcntucl 

dans IC; champ mngnétique t e r r e s t r e  est peu probablc, en tou t  cas, peut a t re  nb- 
gli& 
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Los dispersions observées peuvent alors a t m  attribuées ;LUX erreur6 de 

mesure seules. Elles seront déf in ies  pnr 1 @ 6 o a r t  en t ra  les observations indivi- 

duelles e t  la, v d e u r  moyenne, qui  pourra dtre considQr6 como uu ordro de gran- 

deur de l ' e r r eu r  commise, puisque les  mcsurcs sont faites sur un m8mc b c h t i l l o n .  

Ainsi dans le cas de N observations, l'ordre do grnndaur de l ' e r r eu r  

peut 8trc defini par la d h i a t i o n  moyenne : 

ou mieux, ptlr l ' é c a t - t y p e  : 

..c 

où M désigne IC moment considdr6 e t  M, I n  moyenne dcs li moments. 

E h  ce qui concerne l o s  d i rec t ions  dtaimnntation, auxquellos on a ' intbr- 

msso surtout d'ms u-qc Etudo pal6omzgnCtiquc, les dispersions peuvont stre dCfi- 
nies par IC paramètre k(= H-l/ILR) de PISHZI (2). Si l e s  N d i rec t ions  sont bien 

poupdcs m t o u r  de leur moyenne, l a  valeur du coeff ic ient  k sora &levée. 

Pour uns d i s t r ibu t ion  "fishirienne", CREER, IRVING, NAIRN (3)  ont montré 

que l 'amplitude de 12 déviation angulnirc pout Etre prdciséc par  I n  r e l a t ion  : 

1 1 
8 = (2/k) radians OU 81/ (k) degr6s. 
O 

Une autro formule a 6 t h  propos6e par WILSON (4) 

Elle ne n6cessite aucune hypothèse sur l a  d i s t r ibu t ion  dcs direot ions.  

On determine la  d i rec t ion  moyenne des B direct ions,  de l a  mame façon que dans l a  

méthode de F I S m ,  ct l t " n p l i t u ~ c  de Is dispersion a g u l a i r o  est t e l l e  quc : 
R 
Ñ G = arc 

Les r d s u l t a t s  obtenus par l 'unc ou l'autre formule ne p r b e n t e n t  pas de 

diffErcncc notablc, 

V. 1 - EKcmplcs numériques 

D a n s  les cxemplcs qui suivent,  les mesures ont 6tB rbpétdcs 7 fois. 
Aprks chaque mcsure, lt8ch,mtillon a @té  r e t i r é  de l 'appareí1 et chaque fois 13 
valeur e t  13 di rcc t ion  de son aimmtat ion ont Cté d@t&mlnQss. 
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Les dchantil lons chois i s  pour c e t t o  serie d'oxp6rionces proviennent de 

l a  région de BET,WO-ILNTSIRLBE (B89-6) ,  de MANMIA (D&-2) et de la  Montagne 

d'ARBRE (827-1 c t  827-4). La, s t a b i l i t é  mctgn6tique de ces 6ohmti l lons  a 6t6 

Qtab l i c  au cours des etudes ant Cricures, par clCsaimanfation. progrossivo dans 
des champs a l t  erncrt i f  s. 

I1 Qtait sur tout  i n td rc s smt  d'avoir l'ordro dc grwdeur  dcs dispersions 

pour l e s  Lchantillons fniblcmcnt aimantés, c 'es t  pourquoi., t r o i s  dcs Cchantil- 

lons chois i s  ont dcs moments magndtiqucs infdr iours  à l ' un i t0  (B89-6; 827-4 e t  

D45-2 1 

l o )  Echantillon B 89-6 

Nomcnt moycn : M = O,O7 8 uém 

dCviation moyenne d = 0,002 soit 2,6$ m 
éc,vt-.typc 1 o = 0,002 s o i t  2,6$ 

.) 

Direction d'aimantation : 

8 = 81 (k) 5; = 2p8 

0 = arc cos R/N = 2:6 
O 

c -  / 

2O). Echmti l lon  827-4 

K o m m t  moyen : El = 0,384 uém. 

dhviation moycnne d = 0,002 s o i t  O,5% m 
écar t  - t ype e = 0,004 s o i t  i,% 

Dircct ion d'faim;uztation : 

, 
i 
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3 O )  Echantillon D-45-2 

Moment moyen M = 0,541 uém, 
d6vixbion moyennc : d = 0,004 s o i t  O,'@ 

Gcart-t ypo : e. = 0,005 soit 0,s 

t 

m 

Direction d'aimantation t * 

= -1op2 

I -23;3 
k = 368O,98 

8 = 81/(k) 'I= I t3  < = arc COS R/N = 1:2 

4') Echantillon 827-1 

Moment moycn M = 3,220 u@m. 

deviation moyenne : d = 0,009 s o i t  O,$ 
Qcaxt-yt pe I c = 0,014 soit O,@ 

m 

Direction d'aimantation : 

= 73:3 
I = -3q9 
k = 8450,70 

1 
6 81/(k) .d: 0:9 

f = w o  cos R/N = 0:8 

Ces excnplas montront que l e s  valeurs de eo et deCsont  effectivement 

peu diffdrcntcs  les unes dcs autrea.  La rc;lcl;tion proposéc pm WILSUN semble 
tou tcfo is  donner une prCcision pluß for te .  

On noto également que l',amplitude do 13 dispersion dépend, comme l ' o n  

dcvait  s'y at tendre,  de l a  valeur de Ilaim,mtation : plus l 'aimantation est for te ,  

moins l a  dispersion 'ctst grande. 

Les valeurs ci-doetsus sont vraisemblablemont plus faibles que les dis- 

persions vraies* En e f f e t ,  ICs conditions normalcs de mosum sont t o u t  & fait 

d i f fé rcn tos  de c e l l e s  décrites ci-dessus. I1 paraft  edanmoins raisonnable d*-nnhc, 

l es  r6sul ta ts  ci-dessus, da prendre comme l imi t e  de la  disporsion 3' en d i rec t ion  

e t  3$ cn moment. 

** 
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V. 2 - Influence du shunt dloctrique 

I1 est  parfo is  nécossaire de réduiro la sßnaibilitd dc l'inductomètre, 
Pour cela ,  on branche un shunt dlectr ique,  aux bornea du gdvanomètro. 

On constate cependant guc l'omploi d'un shun%, affcote los r é s u l t a t s  
dcs mesureSb Pour un même éch,mtillon, en effet, Ica valeurs d 6 t a " h S  avec e t  

sans shunt aux bornes du galvmamètre, présentent un certain 60w-t entro ellcs, 

Nous allons essayes de dGtormincr l'ordre de g r a d o u r  de IcBcart pm 

1'6tude de deux exemples. 

L'aimantation d'un ckhantil lon es t  mosurdo plusiours f o i s ,  en modifiant 
chaque f o i s  le posi t ion du shunt 6lcctr iquc (p.r exemplc, en donnant & ce dernier, 
les posit  ions les plus cotxtxmmcnt u t i l i s6cs ) .  LOS valeurs obtenues, sont ensuit  e 
compaséos avcc 13 valeur observec on l'abscncc dc shunt. 

Résultats 

Les tableaux ci-dessous exposent ICs vnl'ours trouvdcs cxp6rimontalemcn-t. 

Los valeurs cxpos6es sur les promiècrs ligncs proviennent dos r é s u l t a t s  

obtenus dans IC paragraphe prGcGdcnt . 
AM, A r  e t  D I  rcpr6scntent les 6carts entro cos moyennes o t  les quanti- 

tés homologues détcrmin6cs p0.w chaque position du shunt 6lectriquc. 

a) Cas d'un 6chantil lon peu aimanté D-45-2 
e- 



b) Cas. d'un échant illon fort cmont aimant6 827-1 

AI 
I 

I 
! 

'sans shunt * lere position du shunt 
;2&mc position du shunt 
'%me pos i t i on  du shunt 

I 

' M uém. 
! r 

*.. oy2 

i 

'4ème position du shunt 

! 1 1 ! 

Ces cxcmplcs montrent qu'if cxiste un certain &car t  e n t m  Les valeurs 

obtenues. Ll6c-m-t r'estu cependant faible, il no ddpasse pas l$, cn moment 

reste souvent i n f i r i e u r  à 2 O  en dircction, 

e t  

Néanmoins, il cst  toujours reoom,mdé, notamment pendant les oxp6rionces 
de d6saimmtation pa?  champnltern3t i fs ,  do garder la mamo ssnsibilit6, dans la 
mesure du poss ib le ,  a f i n  d'Cviter dcs dispersions suppl6montaircs. 

L'examen dc' ce tableau montrc que les doux apparei ls  donnent sensiblement 
les mêmes vnlous : l'boctrt obscmé en v(deur dc mOment r c s h  inféricur a &, il 
est dc l'ordre de 3" en direction. 

Remmquo - L'inductomètrc BELLEVUE da St Maur e t  colui de Tananarive donnent 
oxactemcnt la m3mc valeur pour 1'Qchantillon D45-2, . 



I B L'APPAREIL DE DWLIHANTATION 

La désaimantation progrossive d'un échantil lon de rooho, dans dos 
champs a l t e r n a t i f s ,  pernct souvent do sép'wcr les unes des autres, les diffCrontss 

compos.mtes de son aimantation rdmancnt c naturel lo .  

Lc principe de Is d6saimantation peu t=  r6swner a i n s i  : 

S i  on soumet un échantil lon de roche à un champ a l t e r n a t i f  Hi, quo l ' on  
annulle progressivement, l e s  composantes d 'a immtat ion dont l c s  cfrclmps c o e r c i t i f s  
sont in fdr ieurs  à H. vont dispnssl t ro .  

1 

Le même processus se rdpète,  lorsque l 'on augmonto l ' i n t e n s i t é  du champ 
agissant o 

P m  cons6qucnt les composantes B champs c o e r c i t i f s  f a i b l e s  (ou composm- 
t e s  "mollesf1) vont d i spa ra î t r e  lcs prcmibrcs, et 13 composante ayant le champ 

coe rc i t i f  l e  plus LlcvO (composmte la plus "dur:) dispmsl ' t  la dernière. 

D a p s  notre  systèmc de d6saim,mtntion, l e  champ a l t e r n a t i f  e s t  obtenu à 

l 'aide d'uno bobine clont 12s cmactdr i s t iques  sont : 

- diamètre extér icur  41 cm 

- diamètre int6rieu.r 35 cm 
- longueur du bobinage 35 cm 
- nombre d;: sp i r c s  1.070 sp. rLpai4ies en 10 couches 
- dimètre du f i l  30/1 O 

Pour SC mcttrc 18 plus possible dans I n  condition de rCtsonmcc, la  self 

de l a  bobinc cs t  accord& sur 50 pdriodcs avoc 6 condensateurs FERRIX dc 5 PI" 
chacun . 

Un a l te rnos ta t  FERZIIX, pcrnct dc f a i r e  v,vier la tension appliquée de 
o à 220 v, 

Le chmp appliqu0 cst annul6 progrossivement, e n  déplagant l a  bobine do 

champ IC l ong  de deux r z i l s  de 3 mètres environ de longu~ur. (Photo ìJ0 6 )  

I.- Etude de 17, dispersion in t rodui te  par l a  d6saimantation 

Si I n  désaimantation pCw champs a l t e r n a t i f s  constituo un  moyen cff iczcc 
pour séprwrcr l 'aimantation stable, dcs aimantations secondaires, l 'cxpérienco moz- 

t r e  ccpondwt, que do nouvolles composantes paras i tos  peuvent prendra naissance 

au cours de Is d6saimantation. 

- .  
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Cas aimantations pa ras i t e s  proviennefi% notammont 

- des imperf e& ions instrument ales 

- de l ' insuffiscmoe de l a  componsation du ohmp terrestre. 

Ces aimmtat ions parasi tos  peuvent parfois rcndre d i f f i c i l e  l a  rcciierche 

de 13 composante s tab le ,  ou m ê m e  masqucnt celle-oi. 

I. 1 *- Imperfeations instrumentales 

J. :IS c t  J.D.A. ZIJDERVCLD (5) ont montré qus des dis tors ions  qsymdtri-  

ques d,ms l e  courmt ,alternatif ,  peuvent crCer des aimantations parasites. Ces 

dis tors ions  sont dues a u  hczrmoniqucs pairs qui doivent dono ê t r e  f i l t r d s .  Par 

contrc les harmoniqucs impairs, c r ian t  des d is tors ions  sym6triqucs ne provoquent 

aucune reaimant at ion accident e l l c .  

D a n s  notre  système, Is rCgulntion du courant es t  obtonuo avec un r6g-d- 

t o u r  automatique VOLTRSG, Cet apparei l  d6livru une tension s f ab i l i s6e  & f O,@ 
et os t  munie d'un f i l t r c  d 'hmonique ,  r6dui6ant la  d is tors ton  globale 5 moins 

L 

do 8. 
Il y a production uniquement dlhLa"níques Impairs. 

En outre,  l c s  chzmps a l t  erricxt i f  8 de d6aaimant at i o n  sont d i r igés  suivnnt 

une d i rec t ion  f ixe ,  qui es t  c e l l e  da l'axa ha la  bobine. L'efficacité du 'llavagc" 

va ddpendre de l'angle quo f n i t  l 'aimantation na ture l le  avoc l a  d i rec t ion  du 

champ appliqué ( 6 ) .  11 es t  donc u t i l o  de f n i r a  ag i r  IC champ suivant plusieurs  

d i r ec t  ions . 
i ) -  

C'est pourquoi, pcndznt chaque opdrat ion  de ddsaim,utertion, nous faisons 

tournor  l '6chcmti l lon autour do cleux axes porpendiculsipes, à l'aida d'un dispo- 

sit i f  spécial .  L' dchant i l l o n  e s t  de cc f a i t ,  d6saimanté suivant plusieurs  d i r ec t  ions 

(Photo W o  7). 
1.2.- Insuffisance de la  compensczt ion du chanì3 t e r r e s t r e  

S i  l o  chmp magn6tiquc t e r r e s t r e  c s t  insuffisammen$ compensé, il y a 

une r6ainants t ion x c i d e n t e l l o  de 1 'éch,ut i l lone RIlBERT (6)  a montr6 qu'il s',a- 

g i t  d'une aimnntstion anhyst6rcXique duc à 1s suycrposition du chmp a l t e r n a t i f  

de désaimantation avcc 10 ri.si6u du champ to r r e s t r e .  

D n n s  notre  système l a  compensation du o b p  magn6tique terrestrs est 
c .  

obtenue à l ' a ide  de deux bobincs d'€GLMHOLTZ dont les diamètres sont reepcctivc- 

ment 120 om e t  140 cm, Le contrôle dc la  compensation est effectué ave0 un 



Gaussrhktre BELL type 620, m u n i  d'une sonde ltFIagna Prbbe" K. 6001, 

II .I Estimation de l a  dispersion in t rodui te  pnr.la dPsaimant&ion . 

Malgré les pr6cau.tions prises,  la ddaaimwt.ation yaut ndanmoine créer 
des dispersions suppl6mentnircs dont il e s t  u t i l o  de connrrXtre l'ordre de grLu- 

dew.  On pout é tudicr  cxpdrimentaloment ces dispersions. 

Un 6chLantillon es t  CLQsnim,ultB plusieurs  fois d,ws l e  m8me champ alterna- 

tif, en modifiant chaque f o i s  sa posi t ion i n i t i a l e  dCms l e  po r t e  Cchantillon 

tournant,  p m  oxemplc, une f o i s ,  avec son a c  Ox dirige init ialement suivant ce- 

l u i  de l a  bobine e t  une deuxième fois, antipardl8lCmcnt. 

On procède do m6ne avc'c Oy e t  Oz, pour les autr.;s opérations. 

Après chaque opciration ctc désaimrmtation, l a  d i rec t ion  de l 'aimantation 

résiduelle es t  d6t ermir&. L t b , r t  entre  les obscrvat ions individuelles et la  

moyenne des valeurs  obtanueg peut être oonsidéré como un ordre de grandeur de 

la dispersion in t rodui te ,  

R Q s u l t  at 8 

Les tableaux ci-dessous rdsuíiont 1t.s valeurs trouvhs expdrimcntalcmciit 

pour t r o i s  cat6gorics d'aimamtation. 

F "  

- aimantation "duro" : Echantillon E 4 
- aimcantation do 1'durct618 moyenne : Bciiantillon D 258-3 ct B 194-3 
- aimantation de f.2iblc "durctO" : 6chmt i l lon  B 197-6. 

5- 
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Lca courbes a b c d do la  f igure  3 i l l l istrant i¿ bom2ortemeh vis-Avis 

du champ a l t e r n z t i f  dos h h m t i l l o n s ,  3-11 D 258-9 B~ls)'/bi e t  B 194-5 apputo-l  

nant auwmdmcsblocsoriont@sque los 6ch.mtil lons cons idk6s  dans les expBrienccs 

ac tue l l e s  

Dang cos tableaux : les let tres ont les s igni f ica t ions  suivantes : 

ii 
Mo 
D, I: déclinaison c t  incl inaison de l ' a immtat ion  

k 

: moment moyen (en udm) 

: moment nclgndtique na tu re l  (en uém) 

: paramètre do prdcision de I%XER (k = - "' avec N = 6 )  N-R 
8, : dispersion angulaire (eo = 81/ k k ) 

lo) Echrtntillon E 4 I$, = 1.536 u6m Do = - 5 O t l  et I, I -32t9 5- 

! IIOe ! 100 ! 200 t 400 I 600 1 
! 

! I ! 

! k  

Echantillon D 258-3 &, = 8,868 uém Do 358;3 Io = -48t9 

* O b  



4') Eohantillon B 194-2 

... 
..a 1. 
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Ces oxp6ricnccs montrent que des dispersions existent effectivement 

lorsqu'on sownot l16chCmti l lon 2t une clOsaimantation par champs a l to rna t f f s ,  On 

pout cependant Be demander si ces dispersions proviennent dos aimantations acci- 

dente l les  cr66es par le traitement,  ou des erreurs de mesuro, notamment dans l e s  
champs élevés o ù  la  valour du nomcnt r6siduel  peut devenir fa iblo.  

I1 est donc in td rc s smt  de comparcr CQS r é s u l t a t s  à COWE que nous avons 

obtenus au parCagraphe V.1 du chapi t rc  prbc&dent, ralatifs aux dispersions cngen- 

drées par  l e s  erreurs do mesure, 

a) Cas do l 'dchant i l lon E 4 5- 
Jusqu'à 200 Oe, les dispersions ob8erv6es sont infdr ieuros  au degré, 

c los t -Ld i rc ,  en toncult compte de Is valour des moments rdsiduels, du m8mo ordre 

do grandeur qus celles qu'engendreraient les erreurs de mesure s e d e s .  

.I' On nc pout donc pas conclure & la présence ou à l 'absence d'aimantations 

parasi tos  qui seraient  ducs à la ddsa iwtcr t ion .  En tou t  cas, s i  de t e l l e s  aiman- 

t a t i o n s  ex is ten t ,  1 ~ s  dispersions in t rodui tes  se confondent avec les dispersions 

crObos par l e s  orrcurs de mesure. 

Par contrc lorsque l e  champ apDliqu6 a t t e i n t  et  depassa 4Q0 Oe, les 

dispersions devicnncnt supCrioures B ce l los  dues aux errmrs dc mosme. On p u t  

considdrer par conséquent, quc la désaimantation cr6c dcs disporsions supplémon- 

tairos, gui  augmentent d l a i l l e u r s  avec Z'intcnsitO du champ appliqué. 

b) Cas de 1 k h a n t i l l o n  D 2583 

L'analyse des r 8 s u l t a t s  re la t i fs  2 cet 6chant;illon conduit aux cons ta t s -  
t ions suivLant es * 

Jusqu'à 200 00, les d i s p r s i o n s  observées sont 16gèrement supérieurcs à 
- <  cellos que l 'on  obticndrczit pas dos mesures r tpé t6os  d'aimantation do mame ordre 

de gr,mdcur quc c e l l e  de D 258.3. 
Ba. 



# '  , .. . . .  . .  . 
21 

La lbgbre diffQronoa obsemr6e tend B prww 3.a pt6aonoo do dispersions 

supplbmentaires duels b la d b s a i m s n t a t i ~ n ~  Elles sont n6amnains faIble8, 

La prdscnco de dispersions supplimontairos.qui eont venues s'ajouter B 

oel les  cr66cs p C v  les errours de mesura, est  pm aoniirs f o r k  probable, lorsquo 
le champ appliqué dQassc 400 Oe. 

c )  Cas do L'Lchantillon I3 '197-6 

Dans IC cm nctucl,  la compacaison m o n t h  que la d6saimdtatPon entrarno 

des disporsions supplémentaires dès que l o  o h p  appliqtu5 dCpnsae 100 00, 

d )  93s de l*échant i l lon  B 194-3 

D a n s  l e  cas actuel, les  i n t e n s i t e s  du ohamp appliqu0 sont diff6rontes  

de celles des cxcmplcs pr6cLdent es. 

Nous avons cherché B Ctudicr par cot exemple, l o s  disporsiona cré6os p m  

la ddsaimxrt..ation, lorsque l ' a imwta t ion  cet  f s ib lo .  L'échantîllon 3 194-3 a  un^ 

aimcvltation de "clurctd" compnrablo à cellc de D 258-3 (fig. 3) m i s  d ' in tens i t6  

not t ornent plus f a i b l c  . 
D a n s  ce cas; I n  comp,arsison dos r6sultats avec ceux du paragraphe V.1. du 

ohapitre pr6cCdcnt , montre que les dispersions dmicnncnt su;?6rfeures B collcs 
que cr6ernient les erreurs dc: mcsuro seulos, d8s 175 Oc. Gllos augmentent ensuito, 

comme dans les cas grdc6dents, avec IC champ appliqué, 

III. Conclusion 

Ces diverses expdrionccs tendent & montrer qu'b partir d'uno oertcine 

valeur du champ I n  d6saimant at ion introdui t  dcs dispersions mppl6mcntaires. 

Leur omplitudc adpend de l a  "durctE1' c t  de l a  g r m i s u r  do 1°3imnntation. Elle 
augment o avec 1 * i n t  cns i t  6 du chmp appliqué 

P m  s u i t c  de l a  d ive r s i t6  dc l a  1tdurat6*' e t  de la valeur dQ l@aimantation 

clrun échantillon de roche, il n'est  copenctant pas poasible do definir la  valeur 
exacte du champ à p x r t i r  de lctqucllc, les niman-tatims accidcntollos apgasaisscnt 

On peut cependant raisonnablcmcnt supposer que col;La+ci n'ont Pieu, qu"+dclb 

de 100 Oe pour l e s  aimantations f z i b l c s  c-t I1mollcs*' ot su4lcl2r do 200 Oe pour les 

aut res sort OS cl @ nimmt at ion. 



22 

De même il n'est pas possibla  de s6parer les disporsions duaa ÈL la désai- 
mzntation de oe l l c s  que créent les erreurs do mwure. 

11 fau t  noter  en out ro ,  que les conditions normales do mesure et dloxpé- 
rienoo sont di f f6rcntes  de cclles quc nous avons c?écritos. Il on résulte que ICs 
dispersions, dans les conditions normales de mesurcl sont vraisomblcLbloment plus 

61ev6es. Coponclant, il nous pclraft rnisonablo; d'après cos' rBsu1tate d'oxp6- 
ricnces, de preìidrc -t 5" como valour l imitc  do la dispersion t o t a l e ,  l o r s  d'uno 
désaimantation. De sor te  qua lorsque les f luc tua t ions  obsorv6os nc dipassent pas 

cc t tc  limite, nous admottons quc l'aimantation considCree cst stable. 

- 

- 
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