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3,5 milliards d’anneéees
de magneétisme sur Terre

La Terre a eu un champ magnetique probablement des la formation de son
noyau, il y a plus de 3,5 milliards d'annees. Engendre par des mouvements
de convection dans la partie liquide du noyau, le champ magnetique terrestre
ressemblerait a celui d'un aimant droit (image de gauche), s'il n'y avait pas
le vent solaire. Mais ce dernier comprime les lignes de champ coté Soleil, et
les etire cote oppose (image de droite). Au-dela de l'ionosphere, soit a plus
de 800 km d'altitude, les lignes de champ constituent la "magnetosphere".

IDE HUMAINE OU UN PHENOMENE PHYSIQUE, LE MAGNETISME EST UN MOT CHARGE DE MYSTERES, EVOQUANT DANS TOUS LES CAS UNE ACTION A

AU SEUL DOMAINE SCIENTIFIQUE, L'ETRANGE POUVOIR D'ATTRACTION OU DE REPULSION DE CERTAINS MATERIAUX, CONNU DEPUIS 3000 ANS, N'A
DU 205VE SIECLE, QUAND LE RESPONSABLE ULTIME A ETE IDENTIFIE : L'ELECTRON. OMNIPRESENT A SOLEIL, 'ELECTRON EST A LA FOIS LA SOURCE
JR LE MAGNETISME. LA SOURCE : C’EST LUI QUI, EN TOURNANT, EMET LA LUMIERE SYNCHROTRON, FAISCEAU DE PHOTONS INTENSE, POLARISE,

'ONDE. LA CIBLE : FRAPPES PAR LES PHOTONS, LES ELECTRONS DE L’ECHANTILLON A ETUDIER SONT EXCITES VERS DES NIVEAUX D'ENERGIE

PROPRIETES DE LA MATIERE.
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non magneétique magnetique

Quand deux électrons sont appariés,
leur moment magnétique s’annule.
Le magnetisme est une propriete des
couches electroniques incompletes.

En tournant, les paquets d’électrons (en jaune)
emettent le rayonnement synchrotron (en blanc).
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D’ou vient le magnetisme ?

ETUDE DE LA CONFIGURATION ELECTRONIQUE DU FER AVEC LE RAYONNEMENT SYNCHROTRON
La configuration électronique du fer est stratifiee en niveaux d'energie K, L, M, N (ou numeérotes 1, 2, 3, 4). A chaque
niveau, les electrons occupent des sous-couches (s, p, d) contenant une ou plusieurs orbitales, les cases quantiques.
Le remplissage s'effectue selon des régles précises (Pauli, Hund, Klechkovski). La couche externe 4s contient les deux
électrons de valence. Elle écrante et protéege en quelque sorte la couche 3d dont certains électrons restent célibataires
avec des spins orientés dans le méme sens. Incompléte, la couche 3d conserve un magnétisme notable.
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Eclairé par les photons X de 700 eV, I'échantillon de fer "réagit" :
les electrons de coeur sont excités et montent vers les etats
inoccupes responsables du magnetisme. Dans son langage,
le chercheur "sonde la couche 3d a partir du niveau 2p".
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60 ans de rayonnement synchrotron

INFRAROUGE ULTRAVIOLET RAYONS X
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Dans |le spectre continu qu'offre le
rayonnement synchrotron, qui wva de
l'infrarouge aux rayons X, le chercheur
choisit une energie precise : ici 700 eV,

- dans le domaine des rayons X.

Grace a son champ magnetique de 1,71 tesla, cet
de courbure, ou dipdle, fait tourner les
electrons de 11°25°. Le synchrotron SOLEIL
possede 32 dip6les qui bouclent la trajectoire des
électrons, formant ainsi un "anneau de stockage".
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