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1) Présentation des pnictides :

- Définition et exemples

- Structure du Ba(Fe,, Co,),As,

- Diagramme de phase du Ba(Fe,, Co,),As,

2) Spectroscopie Raman :

- Principe et dispositif expérimental

- Spectre typique du Ba(Fe,, Co,),As,

-

\_

3) Résultats expérimentaux :

- Dédoublement du phonon E a la transition magnéto-
structurale

- Dépendance en température et en dopage

- Couplage fort spin-phonon
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/ 1) Présentation des pnictides:

haute T_

Exemples :
famille 1111

Composés supraconducteurs :

couches Fer - Arsenic
ordre magnétique a dopage nul
ordre supraconducteur en dopant

famille 122

autres familles

\_

Y




W

LnOMiPn

° 2
A A pnictogen
P, A ene He
ngéne ( 3 S) I\ OXygene HElium
3 4 s & e a 10
. " 1 2,
L1 Be métal de transition BoC N {10 Ne
Lithium E&ryllium Bore Carbone Azote Owygéne 4 Fluar Méon
1 12 B E n 3 13 14 15 17 15
(Mn, Fe, Co, INi
Na |Mg Al 1St [P JIS [Cl J|Ar
Sodium hagnésium Aluminium_ | Silicium Fhosphoref | Soufre Chilare Argon
19 20 21 |22 23 24 25 26 27 28 2y |30 3 | 32 33 34 35 36
K |[Ca |82 |Ti |V |Cr |Mn |Fe |[Co [Ni |Cu |Zn |Ga |Ge| |As ||Se |Br |Kr
Faotassiom | Calzium Scandiom [ Titane Wanadium | Chrome Manganése |Fer Ciobalt Tkl Cuivre Zinc S allium Germanilfm | Arsenic Sélénium Brome Krypton
3T 35 39 40 41 42 43 44 45 45 47 45 4 Sa 51 52 53 54
Rb |Sr Zr |[Nb |[Mo |[Tc |Ru |[Rh |Pd |Ag |Cd |Ir |Sn |[|Sb [|Te |I Xe
Fubidium Strontium Zirconium_ | Miobium Malybdéne | Technétium | Ruthénium | Bhadium Falladium__ | Argent Cadmium__ [ Ine' am Etain Antimoingy | Tellure lode Henan
55 5B 73 74 V3 Ve T 73 va &0 . g2 3 G4 &5 1)
Cs |Ba Ta (W |Re |Os |[Ir |Pt |Au [Hg |TI |Pb \Bi/ |[Po |At |Rn
Césium Baryum Tantale Tungsténe | Bhénium C=mium Iridium Flatiree Or | Mlercure Thallium Flomb i=mi Folonium | Astate Fadon
a7 &5
°
Fr |Ra lanthanide
Francium Radium L Pr C S
(La, Pr, Ce, Sm)
57 S 0] &1 &2 &3 &4 -] -1] &7 -] & 71
, \
< La |[Ce |Pr |[Nd [Pm |Sm [Eu |Gd |Tb [Dy |Ho |Er |Tm |Yb -:IEU/>
Iégnt ga% Fraséodyme| Meodyme OF'lomethlum Samarium Els.lmplum g:‘;dollnlum ;’grhlum gDaypmsmm ?:Imlum Erbium Thulium '%?— 103n=.-l:|um
Ac |Th |[Pa (U |Np |Pu |Am |[Cm Bk |Cf |Es |Fm |Md |[No |Lw
Actinium Thorium Protactinium Uranium Meptunium | Plutonium | Américium | Curium Eerkélium | Californium | Einsteiniom | Fermium MendélEviun] Mobélium Lawrencium




4 J—IBa(Fek Co )ZAs (T.=24 K)

N\

(v

famille 1111

Nd FeAsF a=se N

a
Cay SauLe I~ 7~x S FGA Tb x Na F62A52 26

CaFe,, COXASF =219 sern. SF T=ss 4, L Ca  Op

e =—uapn madnethue F Ab (=52 K) /43

PrO, F,r€ .
- (.SdFeASO 1 & (T=535k) *ur en d Ndo1_ S - 756/0
FeP\s =9 ) x T xm@AS (Tes2

CeOw\::S .o . SmO,, F,FeAs a=51

famille 122

':eSew Te, =150 Cg

autres familles

LaOFeP (T=4 K)
LaOmx FXFeAs (T.=26 K)

Sm FeASO1_ 5 (T=53,5K)

Gd1_x ThXFeAsO (T.=56 K)
%X SI’XFEASO (T=16 K)

CSFEZAS2 (T.=2.6 K)
Baw KXFe2A52 (T.=38 K)

SrR CSXFEZAS2 (T=37 K)
Ba(FeR COX)2A52 (T, =24 K)

Lih( FeAs =181
FeSeR (T=13,5K)
Caw PereASF (T.=52 K)
SI’4VZO6FEZAS2 (T.=37 K)
Sr,.Sc,0.Fe As, - y




4 1) Présentation des pnictides:

Q@ Structure
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1) Présentation des pnictides: I

Diagramme de phase du Ba(Fe, Co ),As,
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2) Spectroscopie Raman :

Diffusion inélastique de la lumiére

état réel ou virtuel
(diffusion résonante)

O

diffusion intra ou interbande crée un
phonon

Energie transférée
O E = ho-hw,

hw,

I

WM~ O\/\/\/\/\r*

[
>

k
suivant la polarisation incidente, on excite différents modes de vibration



2) Spectroscopie Raman :

Dispositif expérimental
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2) Spectroscopie Raman :

Raman response (arb. units)
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4 3) Résultats expérimentaux )

Dépendance en température du composé non dopé
BaFe,As,
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4 3) Résultats expérimentaux )

Fréquence et largeur des phonons
pour le B, (Fe) dans BaFeAs,
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4 3) Résultats expérimentaux )

Dépendance en température pour différents dopages
(zoom sur le phonon E )
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4 3) Résultats expérimentaux )

Fréquence et largeur des phonons
pour le E (Fe, As) dans Ba(Fe,, Co,),As,
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4 3) Résultats expérimentaux )

141 = ok ’ Dédoublement du
ol phonon E (Fe, As) -
en température -

en dopage

o
—
I

[

—
o
T 1 T
/
s =
H——
I m

Paramétre d’ordre (3=0.125)

Aw (T T
ol = (1- L)

E g splitting (cm” 1 )
(0))
o i

N
—

Comparaison avec moment
magnétique

N
—

Ba(Fe,, Co)As, | [ 1T |
0 50 100 150

\ Temperature (K) (1 meV < 8cm’ « 12 Ky

o




4 3) Résultats expérimentaux N\

Interprétation

A Fe‘% % Magnétisme localisé

frustration
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/ Conclusions \

Spectroscopie Raman du composé Ba(Fe, Co ).As,

A la transition structurale

g Large dédoublement du phonon E (Fe, As) qui \d
avec le dopage
S Anomalie du phonon A, (As)

S Anomalie dans la largeur du phonon B, (Fe)

Couplage fort spin-phonon — Vers un régime intermédiaire
du magnétisme
Perspectives

— observer la supraconductivité
— comparer avec les composés de la méme famille




