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1) Présentation des pnictides : 

- Définition et exemples

- Structure du Ba(Fe1-x Cox)2As2

- Diagramme de phase du Ba(Fe1-x Cox)2As2

2) Spectroscopie Raman : 

- Principe et dispositif expérimental

- Spectre typique du Ba(Fe1-x Cox)2As2

3) Résultats expérimentaux : 

- Dédoublement du phonon Eg à la transition magnéto-
structurale

- Dépendance en température et en dopage

- Couplage fort spin-phonon



  

1)  Présentation des pnictides:

Composés supraconducteurs : 
- haute Tc 

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

Exemples : 

famille 1111 famille 122 autres familles



  

métal de transition métal de transition 
(Mn, Fe, Co, Ni)(Mn, Fe, Co, Ni)

LnLnOOMtMtPnPn

pnictogen pnictogen 
(P, As)(P, As) oxygèneoxygène

lanthanide lanthanide 
(La, Pr, Ce, Sm)(La, Pr, Ce, Sm)

famille
 

1111



  

Composés supraconducteurs : 
- haute Tc 

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

1)  Présentation des pnictides:

LaOFeP (Tc=4 K)

LaO1-x FxFeAs (Tc=26 K)

Exemples : 

famille 1111 famille 122 autres familles

SmFeAsO1- δ (Tc=53,5 K)

Gd1-x ThxFeAsO (Tc=56 K)

CsFe2As2  (Tc=2,6 K)

Ba1-x KxFe2As2 (Tc=38 K)

Sr1-x CsxFe2As2 (Tc=37 K)

Ba(Fe1-x Cox)2As2 (Tc=24 K)

Li1-x FeAs  (Tc=18 K)

FeSe1-x   (Tc=13,5 K)

CeO1-x
FxFeAs (Tc=41 K)

NdO
1-x F

xFeAs (T
c=52 K)

SmO1-x FxFeAs (Tc=43 K)

GdFeAsO
1- δ (Tc=53,5 K)

PrO1-x FxFeAs (Tc=52 K)

CaFe1-x CoxAsF (Tc=22 K)
Tb

1-x Ca
xOFeAs (T

c=15,6 K)

Pr1-x SrxFeAsO (Tc=16 K)

FeSe1-x Tex  (Tc=15 K)

Ca1-x PrxFeAsF (Tc=52 K)

Sr4V2O6Fe2As2 (Tc=37 K)

Sr3Sc2O5Fe2As2 (Tc= ? )

Sr
1-x Sm

xFeAsF (T
c=56 K)

Ca1-x NaxFe2As2 (T
c=26 K)

Ca1-x
NdxFeAsF (Tc=56 K)

Ba(Fe1-x Cox)2As2 (Tc=24 K)
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Q. Huang & al, Phys. Rev. Lett. 101, 257003 (2008)

1)  Présentation des pnictides:

Structure 

tétragonale (a=b) 
non magnétique

orthorhombique (a≠b) 
onde de densité de spin

haute T

basse T



  

1)  Présentation des pnictides:
Diagramme de phase du Ba(Fe1-x Cox)2As2

F. Rullier-Albenque & al, Phys. Rev. Lett. 103, 057001 (2009)

C. Lester & al, Phys. Rev. B 79, 144523 (2009)

L. Chauvière & al, Phys. Rev. B 80, 094504 (2009)



  

Energie transférée
E = ћωi-ћωd

EF

diffusion intra ou interbande crée un 
phonon

état réel ou virtuel
(diffusion résonante)

moment transféré q

k

E

ℏωi ℏωd 

2)  Spectroscopie Raman :

Diffusion inélastique de la lumière

suivant la polarisation incidente, on excite différents modes de vibration



  

échantillon dans le cryostat
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λ = 514 nmoptiques
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2)  Spectroscopie Raman :

Dispositif expérimental



  

2)  Spectroscopie Raman :

Spectre typique du 
Ba(Fe1-x Cox)2As2, x = 0

B1g (Fe)

A1g (As)

Eg(Fe, As)

Ba

Fe

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

BaFe2As2



  

3)  Résultats expérimentaux
Fréquence et largeur des phonons 

pour le B1g (Fe) dans BaFe2As2

Anomalie dans la largeur du phonon B1g (Fe)

 Ouverture gap dû à la formation de l’onde de densité de spin



  

3)  Résultats expérimentaux
Dépendance en température pour différents dopages 

(zoom sur le phonon Eg)

Large dédoublement du phonon Eg         Transition structurale



  

3)  Résultats expérimentaux
Fréquence et largeur des phonons 
pour le Eg(Fe, As) dans Ba(Fe1-x Cox)2As2

Dédoublement du phonon Eg(Fe, As) à la transition structurale

Amplitude du dédoublement du Eg(Fe, As)       avec le dopage



  

3)  Résultats expérimentaux

Dédoublement du 
phonon Eg(Fe, As)   - 

en température         - 
en dopage 

Paramètre d’ordre (β=0.125)

Ba(Fe1-x Cox)2As2

Comparaison avec moment 
magnétique

(1 meV ↔ 8 cm-1 ↔ 12 K)
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P. Richard & al, Phys. Rev. Lett. 102, 047003 (2009)

3)  Résultats expérimentaux

Interprétation

Magnétisme localisé

frustration 
magnétique

Magnétisme itinérant

propriété de nesting de la 
surface de Fermi



  

Conclusions
Spectroscopie Raman du composé Ba(Fe1-x Cox)2As2

Large dédoublement du phonon Eg(Fe, As) qui          
avec le dopage

À la transition structurale

Anomalie du phonon A1g (As)

Anomalie dans la largeur du phonon B1g (Fe)

Couplage fort spin-phonon – Vers un régime intermédiaire Couplage fort spin-phonon – Vers un régime intermédiaire 
du magnétismedu magnétisme

observer la supraconductivité

Perspectives

comparer avec les composés de la même famille


