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Résumé. — Un modèle d'Ising associé aux deux directions de très forte anisotropie du moment de Ho dans HoFe03 

permet de rendre compte des résultats expérimentaux d'anisotropie et d'aimantation. Une théorie phénoménologique 
qui prévoit une zone de température de réorientation des moments Fe3+ semble être confirmée par les résultats d'aiman
tation suivant [001] et les mesures de chaleur spécifique. 

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

Dans le cadre de l'étude de la réorientation des 
moments de l'orthoferrite d'holmium HoFe0 3 vers 
50 °K, nous avons entrepris une étude détaillée des 
propriétés magnétiques à diverses températures sur un 
échantillon monocristallin. En résumé [1] [2], il appa
raît à 643 °K 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 ffFe qui polarise les 
ions Ho3 + dans deux directions de très forte aniso
tropie ; à très basse température il apparaît probable
ment un ordre des holmium. Nos résultats expérimen
taux ont apporté des précisions nouvelles. 

1. SUSCEPTIBILITÉ MAGNÉTIQUE. •— Les courbes de 
susceptibilité initiale représentées figure 1 sont relatives 
au sous-réseau H o + 3 ; la constante de Curie pour 
T > 100 °K est la même dans les trois directions et 
correspond à l'ion libre Ho3 + . La susceptibilité dans 

FIG. 1. — Susceptibilité initiale du sous-réseau Ho3+. 

la direction [001] confirme la configuration (Fig. 2) 
pour T < 50 °K des moments holmium dans le plan 
de très forte anisotropie (001). Dans la direction [100] 
il apparaît un moment permanent vers 50 °K. L'hypo
thèse de deux directions de forte anisotropie explique 
la loi de variation de la susceptibilité initiale suivant 
[010] : à 0 °K elle serait nulle ; expérimentalement elle 
commence à diminuer au-dessous de 3 °K environ. 

FIG. 2. — Configuration des moments dans le plan (001) pour 
T < 50 °K. 

2. AIMANTATION. — La loi d'aimantation suivant 
[100] est celle de l'ion Ho3 + soumis au champ extérieur 
auquel vient s'ajouter le champ effectif HFe provenant 
du sous-réseau fer, les moments des holmium étant 
maintenus très fortement dans la direction A (un champ 
de 200 kG les écarte très peu de cet axe). En champ 
nul nous avons deux domaines où les moments résul
tants des Ho 3 + sont opposés (Fig. 2) ; l'énergie de 
paroi est faible : une dizaine de gauss appliqués dans 
la direction [100] suffit pour faire coïncider les 
moments. Les résultats obtenus suivant [010] (Fig. 3) 
sont conformes à la configuration des moments, sauf 
en ce qui concerne l'anomalie qui apparaît vers 
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RG. 3. - Aimantation dans la direction [OlO]. 

12 kOe et qui consiste en une brusque variation de 
l'aimantation ; il est possible qu'elle soit due à un 
phénomène de magnétostriction accompagné d'une 
variation du champ effectif avec les distances interato- 
miques. 

3. ANISOTROPIE (Fig. 4). - L'anisotropie du cristal 
, nous a amenés à faire des mesures du couple en fonc- 

FIG. 4. - Exemples de couples d'anisotropie (T = 15 OK). 

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

Interprétation. - Dans ce but nous avons fait deux 
hypothèses fondamentales : 

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

2) L'existence de deux directions de forte anisotropie 
nous a suggéré un modèle d'king pour la configuration 
holmium. 

Si H fait un angle 8 avec [O101 les moments des 
holmium s'écrivent alors : 

8 SJ2 cos2 a + HF, x sin a] - 
 PB kT 

8 SJ2 cos2 a + HF, x sin a] - 
!?PB kT < M l > (  

et le couple : 

r;001l = 

= H[ < M, > sin (a - 8) + < M2 > sin (a + 811 . 
Les calculs faits à la machine à l'aide d'un programme 
de régression optimale non linéaire [5] ont montré la 
compatibilité entre toutes les valeurs expérimentales 
(l'anomalie suivant [O101 mise à part) et ont donné les 
valeurs suivantes pour les paramètres ajustables : 

H,, x (7') = 19,5 kOe ( f 1 Oe) à 20 OK ; 
a = 240 ( 4  30') ; g = 16,8 ; 

J2/k = - 0,8O ( 4  0,3) . 
Une théorie phénoménologique où on introduit dans 

l'énergie libre les termes d'anisotropie du premier et 
du second ordre et un terme d'interaction holmium- 
fer [6] [7] avec l'hypothèse 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 l'aimantation suivant [O011 au-dessous de 
65 OK et les résultats de chaleur spécifique (Fig. 5) 

FIG. 5. - Chaleur spécifique relative au phénomène de réorien- 
tation (AS = 0,5 Joule/mole x OK). 

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