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Introduction
 Multiferroicité : couplage entre deux paramètres d’ordre

 Magnétisme
 Ferroélectricité
 Elasticité

 Applications à l’électronique de spin
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Plan
 Les neutrons

 Structure nucléaire
 Structure magnétique

 Couplage spin-réseau
 Paramètres
 Super-échange et réseau

 Résultats expérimentaux
 Diffusion élastique de neutrons
 Diffusion inélastique de neutrons

 Conclusions
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Diffusion de neutrons
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Structure nucléaire
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Structures magnétiques

GDR Mico Aspet

 Ordre dans les plans à 
120°



 Ordre dans les plans à 
120°

 Les symétries du 
groupe d’espace 
P63cm permettent 4 
grands types 
d’empilements 
différents

 Homométrie de 
certaines solutions

Structures magnétiques

Γ1Γ3

Γ2Γ4
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Couplage spin/réseau
 Fort couplage spin/réseau :

 Transition iso-structurale
 Mode hybride phonon/magnon
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Transition iso-structurale dans Lu et YMnO3

Lee et al., Nature, 451 (2008)
Mode hybride dans YMnO3

Pailhès et al., PRB, 79 (2009)



Jz1 et Jz2

Paramètres

 Mn en position (6c) du  
groupe d’espace 
P63cm : (x, 0, 0)

 2 chemins de super-
échange planaire AF 
entre Mn d’un même 
plan.

 2 chemins de super-
échange inter-plans AF 
entre Mn de plans 
adjacents.

x

J1 et J2
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E = (Jz1  – Jz2 ) S S’

S

S’

Jz1  < Jz2 Jz1  > Jz2

Γ1Γ3

Γ2Γ4

Lien entre x et interactions d’échange
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 x contrôle la valeur de  Jz1 – Jz2

 La postition 1/3 est critique : frustration des interactions 
inter-plans

 Transition magnétique attendue si x croise la valeur 1/3
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Lien entre x et Γ
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Résultats
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Elastique :
- D2B (ILL)
- 3T2 (LLB)
- G41 (LLB)
- G61 (LLB)

Inélastique :
- 4F1/2 (LLB)
- 2T (LLB)
- IN8/22 (ILL)



 TN (86K): x < 1/3 et neutrons Γ2/Γ4

 Déplacements : 0.02 Angström

Γ3

Γ2Γ4

Résultats : YbMnO3
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 TN (75K): x < 1/3 et neutrons Γ2/Γ4

 TSR (38K): x = 1/3

 T<TSR : x > 1/3 et neutrons Γ1/Γ3

Γ1Γ3

Γ2Γ4
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Résultats : HoMnO3
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Mesures d’ondes de spin
 Hamitonien d’onde de spin :

 Terme d’échange
 Anisotropie planaire

 Fit des data expérimentales par le calcul donne directement 
accès aux différents termes (J, Jz, D)

 Scan en Ql
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Résultats HoMnO3
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Conclusions

 Corrélation positions/ordre magnétique : valable dans toute 
la série
 Position/ordre gamma
 Hypothèse : couplage jz1-Jz2 ?

 Mesures inélastique cohérente avec l’analyse diffraction

 Occulté la terre rare : mais influence sur le spin des Mn

 Poster interaction Mn(3d)/R(4f)
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