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RÉSUMÉ 
 

Dans ce travail, nous nous proposons de discuter l’étude des effets magnéto-

optiques des « gouttes » séchées de sol-gel dopées par du ferrite de cobalt acide 

dans le but d’amplifier l’effet de la mise en forme. La matrice de silice produite 

par voie sol-gel est utilisée car elle est une technique très performante dans la 

réalisation des couches minces ou « gouttes » séchées. L’étude a montré 

l’intérêt d’étudier les propriétés magnéto-optiques des « gouttes », en mettant 

en évidence l’existence du phénomène d’hystérésis. La comparaison des 

propriétés magnéto-optiques a montrée clairement un effet de la mise en forme 

avec une aimantation des nanoparticules de ferrite de cobalt orientée 

préférentiellement dans le plan des « gouttes » séchées sur du substrat de verre. 
 

Mots-clés : sol-gel, ferrite de cobalt, « gouttes » séchées, rotation Faraday. 

 

 

ABSTRACT 
 

Magneto-optical study by orientation in the plan "drip" dried for 

sol-gel doped by cobalt ferrite 
 

In this work, we propose to discuss the study of magneto-optical effects 

"drops" of dried sol-gel doped with acid cobalt ferrite in order to amplify the 

effect of the formatting. The silica matrix produced by sol-gel method is used 

because it is a very effective technique in the realization of thin layers or 
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"drops" dried. The study has shown the interest to study the magneto-optical 

properties of "drops", highlighting the existence of hysteresis. 

Comparing the magneto-optical properties is clearly shown a shaping effect 

with the magnetization of the cobalt ferrite nanoparticles preferentially 

oriented in the plane of the "drops" dried over glass substrate. 
 

Keywords : sol-gel, cobalt ferrite, drip dried, Faraday rotation. 

 

 

I - INTRODUCTION 
 

Les nanoparticules magnétiques font l’objet de nombreuses études depuis 

quelques années à cause de leurs propriétés magnétiques et physiques 

particulières, dépendant fortement de leur taille et de leur composition. En 

effet, de par leur taille nanométrique, elles présentent un potentiel 

d’application élevé dans la fabrication des dispositifs. L’objectif de ce travail, 

est de caractériser les propriétés magnéto-optiques [1, 2] des « gouttes » 

séchées sur du substrat de verre élaborées par dopage de la matrice de silice 

produite par voie sol-gel par des nanoparticules magnétiques de ferrite de 

cobalt acide (CoFe2O4), ensuite de comparer ces propriétés résultant de 

l’orientation magnétique. 

 

 

II - MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 

II-1. Méthodes 
 

Les « gouttes » séchées sur du substrat de verre ont été obtenues par dopage de 

la matrice de silice (SiO2/ZrO2) produite par voie sol-gel en respectant le 

protocole établit par [3, 4]  au laboratoire LaHC par des nanoparticules de 

ferrite de cobalt. La nanoparticule magnétique de ferrite de cobalt utilisée a été 

obtenue par coprécipitation [5]  au laboratoire PHENIX selon le protocole 

élaboré par [6]. Dans le Tableau suivant, nous présentons nos échantillons : 

 

Ferrite de cobalt S487 Taille ≈ 20 nm 

1. Hors champ 
Séchage à l’air libre 

pendant 2h 
U.V :25 mn 

2. Sous champ 

parallèle 

Electroaimant pendant 

1h30mn 

U.V :25 mn sous 

électroaimant 

3. Sous champ 

perpendiculaire 

Aimant ferrite pendant 

1h20mn 
U.V :25 mn 
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II-2. Matériel 
 

Les échantillons ont été caractérisés avec le banc polarimétrique spectral de la 

Figure 1. L’obtention de la rotation Faraday, se fait par l’envoi d’une source 

de lumière à partir de la lampe. A la sortie du polariseur, la lumière est polarisée 

rectilignement, et après l’échantillon, elle est polarisée elliptiquement et dont 

les autres éléments vont nous permettre de déterminer ces deux paramètres : 

l’ellipticité et la rotation Faraday (ce qui nous intéresse) [7]. 
 

 
 

Figure 1 : Montage polarimétrique spectral utilisant le modulateur  

photo-élastique 

 

 

III - RÉSULTATS ET DISCUSSION 
 

Sur les Figures 2, 3, 4 sont représentées les rotations Faraday des échantillons 

selon leur orientation. La Figure 5 représente la comparaison des rotations 

Faraday normalisées des trois échantillons. Les mesures ont été faites en 

fonction du champ magnétique appliqué à la longueur d’onde de 820 nm.Les 

courbes présentent des cycles d’hystérésis avec une influence d’orientation du 

champlors de la gélification (champ parallèle, champ perpendiculaire). Ce qui 

est en accord avec les anciens travaux réalisés au laboratoire [8]. On constate 

que le passage d’un champ parallèle à un champ perpendiculaire permet 

d’élargir le cycle d’hystérésis entre les deux.Le rapport de la rotation 

rémanente (rotation à zéro champ) et de la rotation Faradayà saturation en 

champ perpendiculaire atteint 50 % (courbe verte : voir Figure 5).La quantité 
de sol-gel utilisée est de 4 mL pour 100 µL de nanoparticules de ferrite de cobalt. 
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Figure 2 : Rotation Faraday relativede l’échantillon obtenu hors champ (1) 

en fonction du champ appliqué. Mesure réalisée à 820 nm 

 

 
 

Figure 3 : Rotation Faraday relativede l’échantillon obtenu sous champ 

parallèle (2) en fonction du champ appliqué. Mesure réalisée à 820 nm 

 

 
 

Figure 4 : Rotation Faraday relativede l’échantillon obtenu sous champ 

perpendiculaire (3) en fonction du champ appliqué. Mesure réalisée à 820 nm 
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Figure 5 : Comparaison de la rotation Faraday normalisée des 

trois échantillons 

 

Dans le cas d’applications magnéto-optiques basées sur l’utilisation du 

matériau composite solide, on peut retenir que pour favoriser la rémanence des 

composants auto-polarisés, il est nécessaire de générer une orientation 

magnétique préférentielle. 

 

 

IV - CONCLUSION 

 

L’objectif de ce travail était d’étudier les propriétés magnéto-optiques (rotation 

Faraday) des « gouttes » séchées de sol-gel dopé par de ferrite de cobalt acide. 

Les résultats obtenus montrent une nette différence pour l’aimantation des 

nanoparticules de ferrite de cobalt orientée préférentiellement dans le plan des 

« gouttes » séchées. Cette étude a permis de montrer aussi l’importance 

qu’apporte la technique sol-gel pour l’utilisation des nanoparticules 

magnétiques dans les matériaux composites. 
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