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IB Motivations
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1. Propriétés de transport, CMR : intérét technologique

2. Diagramme de phases riche : nombreux degreés de liberté :
spins, charge, orbitales

La,_SrMnQ,

. R/l
. O/ls py
o PM
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X

Nouvelle physique : ségrégation de charges a une échelle
nanoscopique. De quelle nature ?




IB Plan
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Léon Brillouin

1. Introduction

Neutrons

Dynamique de spin et
segregation de charges
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Phénomeénologie identique, avec des variations
lices a la taille du dopant Ca,Ba,Sr




IB Introduction
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Structure « cubique »
LaMnO3 : Mn 3+
Config électronique Mn

La dégénerescence est levée par I’effet
mise en ordre des orbitales (

qui impligue un ordre magnétique AF de type A

Dopage en trous par substitution sur le site du La
Mn3+ devient Mn4+ (non Jahn-Teller)



IB Introduction

Laborafoire

x=0 : le principe de Pauli donne une
T ‘ﬂ_ tendance AF (réduction de I’énergie cinétique)

Double échange : le trou peut sauter plus facilement
si alignement F (sinon, il faut payer J,,)

x=1 : alignement AF des spins t2g
111 (observation expérimentale )
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AF
F metallique

AF isolant

» X

EFat caqté ? Ségreégation de charges ?
Séparation de phases ? CMR ?

Etude de la dynamique de spin




ll. Neutrons et dynamique de spin
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« 3 axes »
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IB « 3 axes »
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IB Ill. Dynamique de spin et segrégation de charges
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IB Dopage nul

AF type A : plans ferro empilés AF
Super-échange J_, Ferro et J. AntiferroF
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IB A faible dopage : la phase « cantée »
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IB A faible dopage : la phase « cantée »
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Evolution de la branche type -
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IB A faible dopage : la phase « cantée »

2 branches d’ondes de spin ...
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1. Nouvelle branche induite par le
dopage
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Stiffness Constant (meVA?)
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2. Toujours sensible a J,
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g/\ N /\é Amas de spin F alignés selonc

F+AF Bragg peaks=canted state

o Amas « riches en trous »
Plongés dans une matrice AF

MNewtron Counts/417s

X<125%

Wewtron Counts/4)7s

Hennion et al. PRL 81 (1998)




La phase ferromagnétique x ~ 1/8
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I-’_B La phase métallique ferromagnétique x ~ 1/8 :
I'_ branche disperseée et niveaux discrets

x=1/8 Tc=180K x=0.15 Tc=230K

20

25 | T-165K “JF 8 %qs

Ca 10 %
T=7K

[}
o
T
i

151

—
o
T

101

[] .
Erergy (m=V)

—_
o
T T

Energy (meV)

Sl

S

»
0 lesstiii il
0.0 01 02 03 04 0.5
[1+L.0.0]+related sym.

o

roo®?

N o

15 2
[00c]

o L
00 01 02 03 04 0.5
[1+£,0,0]+related sym.

La branche SE se brise en morceaux
La branche meétallique se developpe




I-’_B La phase métallique ferromagnétique x ~ 1/8 :
I'_ branche disperseée et niveaux discrets
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Léon Brillouin

Tk Centre de zone : ondes de grande A
i y _ milieu moyen ferromagnétique

e
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[1+L,0,0]+plated sym.

Bord de zone : ondes de courte A

F. Moussa et al. PRB 67 (2003), Les neutrons voient des hétérogénéités,
M. Hennion et al. PRL 94 (2005),

M. Hennion et al, PRB 73 (2006) avec une structure interne (taille 4a)
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Ou en est-on ?
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Percolation L’image s’inverse

Le systéeme devient
purement F

Amas magneétiques 2D (taille 4a) : ondes de spin stationnaires ?

Par continuité avec les faibles dopages, le caractéere anisotrope des
niveaux discrets suggere qu’il s’agit de clusters « pauvre en trous » et
donc qu’il existe une ségregation de charges a trés petite échelle.
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La phase isolante ferromagnétique x ~ 1/8 :

400 : Lﬂa"."s rXIYI'nQ :

X

OlOI’

A basse temperature, dans la phase O’O”’

0 b
00 0Ad

L
8 T=225K

[ ]
o

02 03 04 07

[1+£,0,0]+related sym.

Energy (meV)

0
00 O

1 02 03 04 05
[1+£,0,0)+related sym.

Energy (meV)

O L L 1 L 1 L
00 01 02 03 04 05

[1+£,0,0]+related sym.



Energy (meV)
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La phase isolante ferromagnétique x ~ 1/8 :
O’OH
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IB Interprétation
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IB Interpreétation

zone 3 [111]

- Pas de couplage
entre plans : J.=0

Energy(meV)

Energie (meV)

0.0 01 02 03 04 05
[111]



IB La phase metallique
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IB La phase meétallique : le « softening »

Modeéle de double

echange:
S(q,w) T=13K Sr30% Mn 2000 i ] )
Dispersion classique F
50 —

I I
T T 3 2

. o + T - E
' i d ‘*' N :_‘ s (R ';'=_F -
| y R W | S

¥
L e i =
. ey 1

W
o

Energy (meV)
N
o

« Amollissement »
de la dispersion

En bord de zone

0.3 0.4 0.5 0.6
(00 1+q)



ll_ L’analyse de Ye et al.
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10 Lsmoz0 (Ref. [16]) 57 PSMOAT (Ref. [6]) % F.Ye, P. Dai and J. Fernandez-Baca,
| @ LCMO25 (This Work) Bl PCSMOAS (This Wark) PRL 96 (2006) 47204

10O A&MODI0{Fig. 43 (> SSMO45 (Ref. [15])
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l En fait, on observe des niveaux ...
I'_ jusque dans la phase métallique
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Neutron counts (Mn 5000)
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L’origine magnétique est confirmée par les
mesures de neutrons polarises
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Evolution en température complexe : a
basse température, le niveau a 32 meV est
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IB Phase métallique et ségrégation de charges
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Le softening : un artéfact ?

Intensity (Mn 15000)
50

45 - 1 500 = }.
40 + | 450 h

400 y L
35t J 350 i

300
30 - 1 250
200

Energy (meV)

B Il s’agit d’un niveau de cluster, et non
de I’amollissement d’une branche
unique

03 04 05 06

(0,0,1+q)

Signature de la segrégation de charges a petite echelle.
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IB Phase métallique et segrégation de charges
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Augmentation du nb de clusters « métalliques »
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Isolant
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Petits amas riches en trous
alignés ferro selon ¢ dans une
matrice AF cantée
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Laborafoire

Isolant Me'ral
AF II II

Température

Domaines 4x4 dans le plan (a,b) pauvres en trous

La phase O’O’’ correspond a la mise en ordre des domaines
pour T <Tco
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Persistence des domaines et de leur structure
Interne.




IB Merci pour votre attention







I-’_B La phase métallique ferromagnétique x ~ 1/8 :
I'_ branche disperseée et niveaux discrets
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I-’_B La phase isolante ferromagnétique x ~ 1/8 :
I'_ branche dispersee et niveaux discrets
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Niveaux « faiblement 3D »




	Motivations
	Plan
	I. Introduction
	Introduction
	Introduction
	Introduction
	II. Neutrons et dynamique de spin
	« 3 axes »
	« 3 axes »
	« 3 axes »
	III. Dynamique de spin et ségrégation de charges
	Dopage nul
	A faible dopage : la phase « cantée »
	A faible dopage : la phase « cantée »
	A faible dopage : la phase « cantée »
	Phase « cantée » et  ségrégation de charges
	La phase ferromagnétique x ~ 1/8
	La phase métallique ferromagnétique x ~ 1/8 : �branche dispersée et niveaux discrets
	La phase métallique ferromagnétique x ~ 1/8 : �branche dispersée et niveaux discrets
	Où en est-on ?
	La phase isolante ferromagnétique x ~ 1/8 : �O’O’’
	La phase isolante ferromagnétique x ~ 1/8 : �O’O’’
	Interprétation
	Interprétation
	La phase métallique
	La phase métallique : le « softening »
	L’analyse de Ye et al.
	En fait, on  observe des niveaux …�jusque dans la phase métallique
	Phase métallique et  ségrégation de charges
	Phase métallique et  ségrégation de charges
	Phase métallique et  ségrégation de charges
	Phase métallique et  ségrégation de charges
	Résumé
	Résumé
	Résumé
	Merci pour votre attention
	La phase métallique ferromagnétique x ~ 1/8 : �branche dispersée et niveaux discrets
	La phase isolante ferromagnétique x ~ 1/8 : �branche dispersée et niveaux discrets

