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ETUDE DES TRANSITIONS DE PHASES MAGNETIQUES DANS EuSe ET EuTe PAR LA SPECTROSCOPIE PAR
MODULATION THERMIQUE DANS LA PREMIERE BANDE D'ABSORPTION,

C. Paparoditis, J.C. Gillon, N. Defranould et J. Richard

Laboratoire d'Electrooptique, L.A. 190 du C.N.R.S., Parc Valrose 06034 Nice, France.

Résumé.~ Les spectres de thermoreflexion (TR) et de thermotransmission (TT) subis-
sent de profondes modifications au voisinage des transitions de phases magnétiques.
Les transitions optiques situées dans la premié&re bande d'absorptionont &té é&tudiées
en fonction de la température et du champ magnétique, ainsi gu'un certain nombre

d'autres, aux énergies plus E&levées.

Abstract.- Thermoreflexion (TR) and thermotransmission (TT) spectra undergo deep
modifications in the region of magnetic phase transitions. Optical transitions
situated in the first absorption band have been studied in their temperature and
magnetic field dependence, with others at higher energies.

Introduction.- EuTe, au-dessous de TN = 9,6
K, est un antiferromagnétique du type MnO.
La séquence NSNS des spins modifie la symé-
trie des bandes qui se séparent aux bords
de la nouvelle zone magnétique de Brillouin
/1/. Un champ magnétique faible suffit i
produire la phase spin-flop /2/. Pour des
champs croissants plus forts, les spins
s'alignent progressivement dans la direction

s

du champ jusqu'd l'alignement complet des
spins.

Le diagramme de phase de EuSe est
d'une trés grande complexité /3/. L'inter-
valle de température 4,3 K - 10 K 8 1'inté-
rieur duguel est circonscrite cette recher-
che, concerne la phase AFI dont la tempé-
rature de Néel est 4,6 K, L'arrangement des
spins NNSS favorise un comportement ferro-
magnétigue. Un champ magn&tique n'excé&dant
pas quelques Kilogauss semble suffire pour
obtenir 1'alignement complet des spins. Aux
valeurs inférieures du champ, les phases
sont trés complexes.

Les spectres de thermoreflexion (TR)
et de thermotransmission (TT) montrent que
de profondes modifications optigues accom-
pagnent ces transitions magnétiques sur une
grande &tendue d'énergie. La comparaison
avec le monocristal /4/ peut se faire dans
1'uv.

Résultats Expérimentaux.~ Les &chantillons

sont des couches minces obtenues par coéva-

poration. EuSe # 1 sur pyrex, & texture

BuSe # 3 sur
EuTe # 5 sur pyrex,

(200) a 0,56 um d'épaisseur ;
1,66 um ;
Pour TT, le rayon traverse

silice fondue,
cquelques 0,5 um.
une résistance transparente. La modulation
est de 20 Hz pour TT et 10 Hz pour TR.
EuSe : les spectres TR et TT (Fig.l) dans
la phase antiferromagnétique sont profondé-
ment modifiés par le champ magnétique. Les
signaux TR se répartissent dans trois

régions.
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Fig.l.- EuSe a) Echantillon # 1 Spectre TR
88 4,3 X (~) en champ nul ; {(~-) avec H =
0,3 T. b) Echantillon # 3 Spectre TT & 4,3K
(=) en champ nul, (---) avec H = 0,3T. ¢)
Spectre d'absorption & 4,3 K.
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1) 3,1 - 4 4 eV :

groupes de signaux

on distingue deux

a) une paire (Fig.2) étudiée en fonc-
tion de la température et du champ. Deux
signaux en forme de cloche au dessus de TN
soumis & un champ (Fig.2a) donnent 1'un,

3 basse &nergie, un signal en S, l'autre

s'amplifie mais reste fixe en énergie.

Si on abaisse la température (Fig.2b) les
deux cloches se transforment précipitamment
en deux S au voisinage de 4,6 K., Quand T
décroit, les deux S se déplacent vers le
rouge. Sous l'action de H (Fig.2c) la com-
posante & basse énergie s'amplifie en se
dédoublant ;

transforme en cloche,

1'autre composante en S se
retournant ainsi a la
ad 5,3 K (H # 0). Le

champ niagnétique a ainsi aligné les spins

configuration (Fig.2a)

de la phase AFI comme ceux de la phase para-
magnétique et 3 un degré plus fort que cel-
le -ci. Par ailleurs, il est &vident que
les deux composantes n'ont pas le méme

comportement /4/.

o AR/R (u.A)

Fig.2.- Spectres TR de EuSe (# 1) a) en
fonction du champ sur le paramagnétigue &
5,3 K b) en fonction de la température
entre 4,5 K et 10 K c) en fonction du champ
sur la phase AFI & 4,3 K.

=

b) le signal centré & 3,45 eV, tout
en étant fixe, s'élargit sous l'effet de H

en se dédoublant ; la nouvelle composante
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située & basse énergie s'amplifie considé-
rablement et se déplace vers le rouge en
atteignant rapidement 3,31 eV. Le méme
phénoméne observé sur EuS en thermorefle-~
circulaire magné-
Ferré /6/, a &té

transition f£-4

xion /5/ et en dichroisme
tigue sur EuS et EuSe par

interprété comme 4dfi & une

d un point particulier de la zone de Bril-

=

louin, donc & un état polarisé de spin. Le

-

méme phénoméne est obtenu 3 1l'état parama-
gnétique & 5,3 K sous l'effet de H.
2) 1,9 - 3,1 ev :

2,59 eV décroit en présence de H, au profit

a) un pic négatif a
d'un autre 3 2,88 eV. Un transfert de tran-
sitions identique, observé en rotation
Faraday /lb/ dans la phase AF II a &té&
attribué 3 l'apparition d'une surstructure
de spin. Cependant les surstructures dans
AF I et AF II sont différentes.

b) au voisinage de 2,08 eV (4,3 K) la
transition antiferromagnétique est marquée
en TR et en TT par un grand signal négatif.
Celui-ci a été étudié en fonction de T, de
H, et de la puissance P de modulation ther-
mique. La figure 3 montre les spectres TT.
Ce signal s'inverse tré&s rapidement autour
de 4,6 K. Le seuil de stabilité pour P est
de 1 mW pour une fréquence d'impulsion de

20 Hz en transmission. Le signal non dé&for-

2 mW.

raie excitonique

mé est observable jusqu'a quelgues 10~

Flanquée a ce signal, une
trés forte a été observée sur 1l'échantillon
# 1. L'origine électronique du signal &
2,08 eV semble

3) 1,4 -
excitoniques a

1 et 3) sur le

étre peu discutable.
1,9 ev :
également &té& observé (Fig.

un train de signaux

méme &chantillon dans 1la
zone de transparence. Cette observation
insolite et non imputable aux interférences
pourrait s'expliquer par le multiplet 4f6
(7FJ) couplé 3@ la bande 6s. Le déplacement
du signal & 1,78 eV et la variation de son
amplitude sont indiquéssur la figure 6. Les
autres composantes ont le méme comportement.
On remarquera, par le déplacement vers le
rouge, le comportement ferromagnétigque dans
la phase AF I en champ nul. Sous l'action

d'un champ magnétique, ce déplacement



augmente. La saturation en amplitude du

signal AR/R pour H = 1,5 kG est conforme

3 l'apparition d'une nouvelle phase /3b, 3c/
Par ailleurs, la température de Néel est
aisé&ment reconnaissable dans le tracé de

AR/R = £(T).

AT/T(ua)

Fig.3.- Spectre TT de EuSe (# 1). a) en
fonction de la température entre 4,6 K et
5,6 K.b) en fonction du champ magnétique
O<H<0, 3T, ¢) en fonction de la puissance de
modulation.

EuTe :
5 K sont présentés sur la figqure 4 avec la

les spectres TT et TR étendus, a T=

courbe de réflexion & 1,5 K /la/ . L'appli-
cation d'un champ magnétique, O<H<O0,3 T,
Ces modifi-
2 TN' Les
plus importantes de ces modifications con-

modifie 1'ensemble du spectre.

cations persistent jusqu'a T =

cernent l'ensemble de la premiére bande
d'absorption ainsi que le deuxiéme pic de
réflexion. Le premier pic a été bien étudié
(Fig.5) en fonction de T et de H. On
distingue un grand signal ferromagnétique
autour de 1,86 eV :
rouge et accroissement de 1'amplitude

déplacement vers le
gquand T décroit ; diminution de 1l'amplitude
avec un champ croissant. Par ailleurs

(Fig.6), le changement de pente de AR/R=f(T)

Cs-103

aT=T"T

N/ marque la transition de phase.
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Fig.4 : EuTe & 5K a) spectre TT en fonction
du champ magnétique.b) spectre TR en fonc-
tion du champ.c) pouvoirs réflecteurs 3
1,5K /la/

AR/R

AR/R {uA) o

Fig.5 : EuTe a) Spectre TR en fonction du
champ. b) Spectre TR en fonction de la
température.

La séparation des deux composantes a 2,06
eV et 2,45 eV, stables dans la phase anti-
ferro-, est réduite jusqu'a la coalescence
de ces signaux en un signal unique i 2,25
eV par accroissement de T et de H. L'hypo-
thése de la zone magnétique de Brillouin
due 3 une surstructure des spins semble
pouvoir &étre retenue dans ce cas. Les mo-
difications semblables autour de 3,4 eV ont
probablement la méme origine.

Conclusion.~ Une stabilité de spin extré-
mement délicate de EuSe et EuTe rend pos-
sible, par un faible niveau de modulation
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thermique l<P<lO'_2

mwW,
relations entre les propriétés optiques et
la structure de spin de ces matériaux. La

spectroscopie par modulation thermigque

1'étude fine des

permet ainsi de suivre optiquement les
transitions de phases magnétiques. Elle a
l'avantage de permettre ces &tudes & champ
z8ro. Cette étude mériterait d'étre &tendue
dans le domaine des plus basses fempératures

et des champs plus intenses.

Eeyl EuSe EuSe

IE(eV)
H:0 .80

Fig.6 : EuSe (signal 3 1,8 evV) :
3 champ nul ; déplacement & 4,2 K et & 4,8
K ; variation de l'amplitude en fonction

de la température. Variation de l'amplitude
avec le champ & 4,2 K, 4,8 K et 6,8 K.

EuTe (signal 3 1,86 eV) : déplacement en
fonction de la température en champ nul et
avec H + 0,3T ; variation de 1l'amplitude

en fonction de la température.

déplacement
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