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Mcant. AF

 T=40 K

CaMnO3-x x < 0.01 SQUID

TN = 123K

MFM

MAF

θ = -380K
µeff = 3.9 + 0.2 µB

(pour Mn4+ µeff = 3.87 µB )
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Phase AF homogène avec
terme de Dzyaloshinsky

G-AF canté en champ nul ?

Séparation de phase
Matrice AF et petits domaines FM?



PLAN

Propriétés statiques de la phase AF vues par RMN

Propriétés statiques du 2ème signal RMN : 
ferromagnétique

Propriétés dynamiques des entités ferromagnétiques



CaMnO3-x x < 0.01

Dopé électron :

CaMnO3.0 Mn4+ (3 électrons t2g)

En présence de lacunes d’oxygène :
CaMnO3-x Mn (1-2x) Mn4+ 2x Mn3+

Chaque lacune d’oxygène crée 2 électrons eg



CaMnO3-x x < 0.01

Echantillon poudre 

Enrichie en 17O  :  15%      6 jours à 930°C, refroidissement lent

17O  I = 5/2



Mn

Ca

O1

O2

θ ≈ 154°

θ ≈ 157°

Structure orthorhombique  Pnma Maille pseudo cubique
µ // axe c ortho

CaMnO3-x   Phase Antiferromagnétique    G-type
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          17O NMR
      ν= 41.6 MHz

T=130K

120K

100K

60K

H  (kOe)

4.2K
(δH)

CaMnO3-x   Raie RMN de la matrice  AF

Largeur de raie : interaction dipolaire classique entre  
spin nucléaire 17O – moment magnétique de Mn

Mstaggered l’aimantation d’un sous réseau AF

Mn Mn
O

RMN   θ =154° X-Ray θ ≈157° θ ≈ 152° -157°
2 sites O2         1 site O1θ

Calcul
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CaMnO3-x   matrice  AF

Taux de 
relaxation spin-réseau (T1)-1

Largeur de raie

δH(4K) – δH(T)
δH(4K)

Isotropic AF insulator

3D isotropic AF

M(T=0) –M(T) ~ T2

M(T=0)

M=aimantation d’un sous-réseau

~ T5
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4.2K

20K

40K

71K

Frequency (MHz)

T=93K

17O NMR
  H = 0 

CaMnO3-x   Raie RMN des domaines FM
Zero field NMR = ZF NMR

Position de la raie (25MHz) même raie que celle vue à H=9T (54+25 MHz)
ZF NMR NMR
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Frequency (MHz)

Nd0.5Sr0.5MnO3 
Phase ferromagnétique 
T=190K    

CaMnO3
T= 93K
Domaines FM

AF       FM      PM

SQUID (100 Oe) et RMN

Comparaison signal RMN ferromagnétique (Zero Field NMR)

dans CaMnO3-x dans Nd0.5Sr0.5MnO3
phase FM métallique macroscopique

A. Trokiner et. al, PRB77, 134436 (2008)
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Dans Nd0.5Sr0.5MnO3

Champ local au site de l’oxygène :

terme de contact : hloc = 2 fs HHF(2s) <S>

O(2s) - Mn(eg)

lié au recouvrement orbitalaire O(2s 2ps)-Mn(eg)
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CaMnO3-x   domaines FM   Zero field NMR
Position de la raie : champ local aux sites des oxygènes

Champ local
hloc(MHz)

Saturation



40 80 120

0.5

1.0

 

 

-   AF sublattice
-   FM domainh lo

c(T
)/h

lo
c(4

K
)

T (K)

CaMnO3-x   Comparaison de la variation thermique du champ local 
AF et FM

hloc(T) =  µ(T)
hloc(4K)    µ(4K) FM

très stable 
thermiquement

AF
Variation thermique 
de l’aimantation d’un 
sous réseau AF à 9 T
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Frequency (MHz)

Nd0.5Sr0.5MnO3 
Phase ferromagnétique 
T=190K    

CaMnO3
T= 93K
Domaines FM

Comparaison largeur de raie du signal RMN FM
dans CaMnO3-x dans Nd0.5Sr0.5MnO3

phase FM métallique macroscopique

A. Trokiner et. al, PRB77, 134436 (2008)

Zero Field NMR
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17O NMR
  H = 0 

CaMnO3-x RMN des domaines FM  largeur de raie

Pour H=0  « comme » un monocristal et champs démagnétisants = 0
Largeur de raie sonde l’orientation relative des 

moments magnétiques des Mn
δν =  0.01  (à 4K)  
ν

alignement presque parfait
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Ea= 180(20)K

CaMnO3-x RMN des domaines FM
Dynamique Zero Field NMR

T2
-1 (ms-1) T2

-1 (T) – T2
-1(4K)

ms-1

RMN
Pour 4K<T<40K   T2 = Constant
Pour T>40K  processus activé

Résistivité:
Processus activé pour T> 50K

Chiorescu PRB76, 020404 (2007)



CONCLUSION
2 raies RMN distinctes  2 environnements différents de l’oxygène

Terme de Dzyaloshinsky-Morya ?

AF : caractéristiques de AF 3D Heisenberg
l’interaction dipolaire classique entre O et Mn domine
Détermination de Mstagg (T), aimantation d’un sous réseau

FM :  saturation sur une grande plage de température
alignement presque parfait des moments magnétiques 
au sein de chaque entité ferromagnétique
Interaction hyperfine O2s – Mneg

FM :   Dynamique : mise en mouvement à partir de T> 40K

Haute stabilité (saturation) alors qu’il y a mise en mouvement


