N
N

N

HAL

open science

INTERPRETATION DES MESURES MAGNETIQUES
EFFECTUEES SUR HoFeO3
Y. Allain, J. Bouree, J. Denis, J. Wajnflasz, M. Lecomte

» To cite this version:

Y. Allain, J. Bouree, J. Denis, J. Wajnflasz, M. Lecomte. INTERPRETATION DES MESURES
MAGNETIQUES EFFECTUEES SUR HoFeO3. Journal de Physique Colloques, 1971, 32 (C1),

pp.C1-494-C1-495. 10.1051 /jphyscol:19711163 . jpa-00213984

HAL Id: jpa-00213984
https://hal.science/jpa-00213984
Submitted on 4 Feb 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/jpa-00213984
https://hal.archives-ouvertes.fr

JOURNAL DE PHYSIQUE

Collogue C 1, supplément au n° 2-3, Tome 32, Février-Mars 1971, page C 1 - 494

INTERPRETATION DES MESURES MAGNETIQUES EFFECTUEES SUR HoFeO,

Y. ALLAIN, J. E. BOUREE, J. DENIS, J. WAIJNFLASZ, M. LECOMTE

Service de Physique du Solide et de Résonance Magnétique
Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay BP n° 2, 91 Gif-sur-Yvette
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Résumé. — Un modéle d’Ising associé anx deux directions de tres forte anisotropie du moment de Ho = dans HoFeOs
permet de rendre compte des résuitats expérimentaux d’anisotropie et d’aimantation. Une théorie phénoménologique
qui prévoit une zone de température de réorientation des moments Fe3*+ semble étre confirmée par les résultats d’aiman-

tation suivant [001] et les mesures de chaleur spécifique.

. Abstract. — An Ising model related to the hard directions of the magnetic moment of Ho3* in HoFeO 3 explains our
anisotropy and magnetization data. The specific heat and the magnetization measurements along [001] confirm a pheno-
menological theory which predicts a reorientation temperature range for the Fe3+ moments.

Dans le cadre de 'étude de la réorientation des
moments de Porthoferrite d’holmium HoFeQ; vers
50 °K, nous avons entrepris une étude détaillée des
propriétés magnétiques a diverses températures sur un
échantillon monocristallin. En résumé [1] |2}, il appa-
rait & 643 oK un ordre antiferromagnétique non coli-
néaire des moments du fer dans le plan (010), le mo-
ment résultant étant dans la direction [001]; vers
50 °K, ce moment se réoriente dans la direction [100]
en induisant un champ effectif Hy, qui polarise les
ions Ho®>* dans deux directions de trés forte aniso-
tropie ; & trés basse température il apparait probable-
ment un ordre des holmium. Nos résultats expérimen-
taux ont apporté des précisions nouvelles.

1. SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE. — Les courbes de
susceptibilité initiale représentées figure 1 sont relatives
au sous-réseau Ho*3; la constante de Curie pour
T > 100 °K est la méme dans les trois directions et
correspond 2 I'ion libre Ho**. La susceptibilité dans
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FiGc. 1. — Susceptibilité initiale du sous-réscau Ho3*¥,

la direction [001] confirme la configuration (Fig. 2)
pour T < 50 °K des moments holmium dans le plan
de trés forte anisotropie (001). Dans la direction [100]
il apparait un moment permanent vers 50 °K. L’hypo-
thése de deux directions de forte anisotropie explique
la loi de variation de !a susceptibilité initiale suivant
[010] : & 0 °K elle serait nuile ; expérimentalement elle
commence 3 diminuer au-dessous de 3 °K environ.
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FiG. 2. — Configuration des moments dans le plan (001) pour
T < 50°K.

2. AIMANTATION. — La loi d’aimantation suivant
[100] est celle de I’jon Ho> *soumis au champ extérieur
auquel vient s’ajouter le champ effectif Hg, provenant
du sous-réseau fer, les moments des holmium étant
maintenus trés fortement dans la direction 4 (un champ
de 200 kG les écarte trés peu de cet axe). En champ
nul nous avons deux domaines oll les moments résyl-
tants des Ho®* sont opposés (Fig. 2) ; I’énergic de
paroi est faible : une dizaine de gauss appliqués dans
la direction [100] suffit pour faire coincider les
moments. Les résultats obtenus suivant [010] (Fig. 3)
sont conformes & la configuration des moments, sauf
en ce qui concerne lanomalie qui apparait vers
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F1G. 3. — Aimantation dans la direction [010].

12 kOe et qui consiste en une brusque variation de
Paimantation ; il est possible qu’elle soit due 4 un
phénoméne de magnétostriction accompagné d’une
variation du champ effectif avec les distances interato-
miques.

3. Anrsotropis (Fig. 4). — L’anisotropie du cristal
« nous a amenés & faire des mesures du couple en fonc-
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Fic. 4. — Exemples de couples d’anisotropie (T = 15 °K).

tion de T et H. Seul le plan (001) a été jusqu’a présent
étudié.

Interprétation. — Dans ce but nous avons fait deux
hypothéses fondamentales :

1) Les directions 4 ne changent pas avec la tempé-
rature ; ceci semble étre confirmé par la diffraction
des neutrons [3] [4].

2) L’existence de deux directions de forte anisotropie
nous a suggéré un modéle d’Ising pour la configuration
holmium.
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Si H fait un angle 6 avec [010] les moments des
holmium s’écrivent alors :

< M;> =gug Sth g'[;:TS[Hcos 6 — o)+
. . 88J,cos? o s
+ Hg, xsina] - —————— < M, >
F ] gup kT 2‘ \
_ gug S
<M,> =gugSth T [— Hcos(x + 0) +
. 8 SJ, cos® « {
+ Hp, xsina] — ————— < M; >
F ] gug kT !

et le couple :

1—'[001]=
=H[ < M;>sin(x — 0) + < M, >sin(x + 0)].

Les calculs faits 4 la machine 3 l'aide d’un programme -
de régression optimale non linéaire [5] ont montré la
compatibilité entre toutes les valeurs expérimentales
(Panomalie suivant [010] mise & part) et ont donné les
valeurs suivantes pour les paramétres ajustables :

He, x (T) =195 kOe (£ 1 Oe) 2 20°K ;
o =24°(4+ 30"); g=16,8;
Jolk = — 0,80 (£ 0,3).

Une théorie phénoménologique ot on introduit dans
I’énergie libre les termes d’anisotropie du premier et
du second ordre et un terme d’interaction holmium-
fer [6] [7] avec Phypothése d’une forte anisotropie de
g dans le plan (001) explique la réorientation des spins
entre deux températures T; et T,. La décroissance
sensible de I’aimantation suivant [001] au-dessous de
659K et les résultats de chaleur spécifique (Fig. 5)
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Fig. 5. — Chaleur spécifique relative au phénomene de réorien-
tation (AS =~ 0,5 Joule/mole X °K).

semblent confirmer ’existence d’une zone de tempé-
rature de réorientation [8] (50 °K-65 °K). Signalons
que la forte anisotropie de g a été récemment inter-
prétée [9] en considérant deux singulets voisins suffi-
samment €loignés des autres états.
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