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DICHROISME CIRCULAIRE MACNETIQUE 
DE FILMS MINCES DE EuTe et Eu Se jusqu'i 5 O K  

J. FERRE, M. BILLARDON, J. BADOZ (*) 
EPCI, 10, rue Vauquelin, Paris Ve (*) 

R. SURYANARAYANAN. C. PAPARODITIS 
Laboratoire de Physique des Solides, C .  N. R. S., 92, Belleuve 

R6sum6. - Nous avons mesurk le dichroisme circulaire magnktique (DCM) de couches minces de EuTe et EuSe 
dans le domaine spectral 1,5-5 eV a plusieurs temperatures (5 OK < T < 300 OK) et pour diffkrentes valeurs du champ 
magnetique (102 a 5 x 104 gauss). On en a deduit I'influence du champ d'echange sur les niveaux excites en dessous de 
la tempkrature d'ordre magnetique. 

Abstract. - Magnetic circular dichroism spectra have been obtained on EuTe and EuSe thin films in the spectral 
range 1.5-5 eV, as a function of temperature (5 OK < T < 300 OK) and of the magnetic field (from 102 up to 5 x 104 
gauss). The influence of the exchange field in the excited states has been inferred below the temperature of magnetic order. 

Le dichroi'sme circulaire magnttique (DCM) de 
couches minces de EuTe [I] a permis d'obtenir des 
rksultats spectroscopiques intkessants. Nous ttendons 
cette Ctude k EuSe et signalons les faits les plus saillants 
de la modification des spectres de ces matkriaux en 
dessous de Ieur temptrature d'ordre magnttique. Nous 
avons prkpart des couches minces tpitaxikes sur sup- 
ports clivts de NaCl(100) ou CaF, (1 11) par cotvapo- 
ration des tltments sous vide [2]. 

Le DCM est la difftrence d'absorption en lumi&e 
circulairement polaride a + et a - ; le champ magn6 
tique H est appliqut paralldement 5 la direction de 
propagation de la lumihe. Pour les chalcogCnures 
d'europium on interprkte les spectres au moyen de la 
formule simplifite [3] : 

ou D = Dm f(v) (D reprtsente la densitt optique d'une 
raie et f(v) sa fonction forme). A chaque pic dichrofque 
correspond alors une composante d'absorption. Le 
dispositif exptrimental a Btt dtcrit prkctdemment [3] 
et l'utilisation d'une bande passante de 2 x eV 
permet une analyse fine des spectres. L'emploi d'une 
mtthode difftrentielle permet de mesurer des phtno- 
m&nes petits (AD N inaccessibles par des 
mesures directes en lumigre a + puis a - . 

1. DCM au-dessus de la temp6rature d'ordre To. - 
Le DCM [l] permet de risoudre la structure fine de 
chacune des deux bandes d'absorption de EuTe 
(Fig. 1) et EuSe (Fig. 2) ; sa variation en fonction de la 
temperature confirme le caractgre paramagnktique de 
1'Ctat fondamental4 f7('S7/,) de Eu2+. Le dtplacement 
&ensemble des raies A, B (et A', B') vers le rouge, 
lorsque T dtcroit, semble dii ?i la contraction du sup- 
port cristallin car il n'apparait pas sur support amorphe 
(vycor) ; cette remarque est en accord avec la nature 
des transitions 4 f 7  -+ 4 f 6 ( 7 ~ J )  5 d(t2J mises en jeu. 
Comme pour Eu2+ dilut dans une matrice de KC1 [4] 
on rtsout la structure spin-orbite des bandes. La 
comparaison des valeurs experimentales et thtoriques 

(*) Equipe de recherche no 5 du CNRS. 

FIG. 1. - DCM (haut) en gauss-1 et absorption (bas) de 
EuTe/CaFz a diffkrentes tempbratures. 

FIG. 2. - Produit (DCM (gauss-1) temperature) (haut) et 
absorption (bas) de EuSe/NaCl -a- 295 OK ; - - - - - - - - 

50 OK ; --- 12,s OK; 6OK ........ 

de c permet de faire correspondre aux raies A et B 
(ou A' et B') des transitions vers les composantes spin- 
orbite 'P,/, et 8P,,, respectivement. Les raies A, B, C, 
dkj5 stparkes A tempkrature ordinaire, seulement en 
DCM, semblent correspondre B celles qui ont Ctt 
dBcelCes sous To en absorption [5]. La bande situBe 
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dans le proche ultra-violct est plus complexe. Lorsque 
la temperature decroit, les raies fines (W, Xj se depla- 
cent vers le bleu tandis que la position de ( Y ,  Zj est 
invariante. Les raies Y et Z pcuvent provenir de tran- 
sitions 4 f7('S,,,j -+ 4 f7(6P, 6 ~ ,  'Ij [6]. 

11. DCM au voisinage et en dessous de To.  - 
EuTc : En dessous de la tempkraturc de NCel - 
(TN = 9,8 OK) le DCM dQ au terme c varie cornme 
I'aimantation de I'echantillon. La difference de varia- 
tion dc I'amplitudc des raies A' (2,32 cV) et B' (2,51 eV) 
(Fig. I), en champ faible, en dessous de T, prnvient 
du terme b dii au melange des fonctions d'onde des 
niveaux excites par le champ d'echange. 

EuSe : le DCM en region d'absorption constittle un - 
outil prCcieux pour I'Ctude de materiaux metamagne- 
tiques car il est tres sensible aux changements de phase. 
L'invariance de DCM avec une faible inclinaison de la 
couche dans le faisceau montre que le dichroi'sme dii 
B I'aimantation dans son plan par une composante 
parasite du champ magnttique reste negligeable. On 

atteint une saturation du DCM vers 7 OK. L'allure du 
spectre (H = 400 G) entre 2 et 3,5 eV ne subit pas de 
profondes modifications. Le DCM permet d'analyser 
le dtplacement vers le rouge de la bande localisee vers 
2,5 eV. Si la temperature decroit, on constate un dkpla- 
cement d'ensemble de 0,05 eV des composantes vers 
le rouge (entre 14,4 OK et 6 OK) pouvant provenir d'une 
striction d'echange. En outre, on observe un elargisse- 
ment des raies A (0,036 eV) et B (0,040 eV) dQ a 
I'interaction d'kchange dans I'etat excite. L'echange se 
manifeste entre 3,7 et 5 eV par une modification impor- 
tante du spectre (Fig. 2). On pcut I'expliquer si on 
attribue les raies correspondantes aux transitions 
4 f7 -+ 4 f6(7F,) 5 d(e,), les orbitales e, dirigees vers 
I'anion etant responsables du superechange. L'elargis- 
sement de la raie W en fonction du champ magnetique 
a $4 OK et le changement de sa structure des 4 kG 
permet d'attribuer son existence a une transition 
4 f 7  -+ 4 f 6  5 d. En dessous de To, apres retrait du 
champ magnetique (1,4 kG) on dectle un dichroisme 
residue1 lie a I'aimantation de I'echantillon ; elle dispa- 
rait brutalement ?i To = 6,70 f 0,05 OK. 
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