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* Le dispositif expérimental
- Combinaison champ magnétique intense/Diffraction Synchrotron

* Application au manganite dopé en électron Ca, gSm, ;sNd, ,,MnO,
- Caracterisation par diffraction sur poudre vs T et B
- Mesures de transport et d’aimantation en champ magnétique pulsé
- Conclusion

 Perspectives



Le générateur de champ magnétique pulsé

Un générateur de champ pulsé transportable

* 2 unités de stockage
1 unité de contrdle/chargeur

«C=1mF,V__, =24KkV, E__, =130kJ
* Poids total = 2.8t
 Dimensions: 1.25 x 1.30 x 2.85 m3



Bobine de champ pulsé et cryogénie
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Géomeétrie Faraday

Caractéristiques bobine

* bobine de fil CuNDbTi

* DBiore =20 mm, D 1orne = 130 mm, L =80 mm
*R=60mQa77K

« B // faisceau (géométrie Faraday)

* Bobine immergée dans LN,

» Angle d’ouverture de la bobine: 40°

 Angles optiques accessibles: — 31°36°

Cryostat Helium

 Cryostat a circulation d’'He
*5<T<300K

« Capteurs de T (2)

* Bobine pick-up dB/dt (Champ)



Bobine de champ pulsé et cryogénie

Bobine Cryostat LN,

Coil design: J. Billette (LNCMP), cryostat design: M. Nardone, A. Zitouni (LNCMP)
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Caractéristiques du champ magnétique pulsé
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Limite de 30 T fonction du type de fil — “duty cycle”, fatigue...



Diffraction sur poudre en champ intense sur ID20
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Acquisition des données - Synchronisation
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 Synchronisation ouverture faisceau RX/B, .,
* Signal intégré sur une impulsion (= 2-5ms)

- Echauffement de la bobine apres une séquence de tirs



Les manganites dopés en électron Ca,Sm, ,MnO; (x > 0.5)

Cag gsSm, 1;MnO,

-T= Ty = T4 transition du 1¢" ordre structurale et magnétique
Paramagnétique (PM) — Antiferromagnétique (AFM)
orthorhombique Pnma Monoclinique P2,/m

Semi-métal > Isolant
. " Phase majoritaire: P2,/m AFM
Coexistence
3BT Phase minoritaire: Pnma AFM
+
Séparation de phase Pnma FM
electronique et magnetique | petits domaines

- Effet du champ magnétique: T < Ty

* Propriétés de magnétoreésistance
 Transition métamagnétique + transition structurale induite par le champ



Les manganites dopés en électron Ca,Sm, ,MnO; (x > 0.5)

Magnétoresistance colossale pour x = 0.85 Diagramme de phase H-T
Cay gsSmM, 15MNO,
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Ca, ;Sm, 1sNd, ,,MnO,: Diffraction sur poudre vs T
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Transition structurale induite par le champ
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Transition structurale induite par le champ

Intensity (/shot)
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Transition structurale induite par le champ
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Transition structurale induite par le champ
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Diffraction sur poudre vs B
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Ca, 5(Sm,Nd), .MnO,: Aimantation vs T

Compétition forte entre interactions

FM et AFM
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« Ty ~ 112 K: Transition magnétique

J. Vanacken, G. Zhang, INPAC, Louvain



Ca, 5(Sm,Nd), ,MnO,: Résistivité vs T (FC & ZFC)

0 40 80 120 160 200

* Ty < 120 K: Transition métal-isolant
« BT: effet magnéto-résistif
J. Vanacken, G. Zhang, INPAC, Louvain



Mesures d’aimantation en champ pulsé vs Ha # T
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Magnetization (arb. u.)

Mesures d’aimantation en champ pulsé vs Ha 17K

04

5 —~ 0_3._ 17K
4 — 600V £ oz

- — 1500V g 01k
3[ — 2500V 5 ool |
ol — 4500V 3 1

s g -0.1.-
1r = o2f
Or ‘v -0.3F
1 i ol

-12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12

ol Magnetic Field (T)
-3 Mesures VSM
4T 17K
_5 L 1 M 1 L 1 M Il L 1 L 1 L 1 M
40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Magnetic Field (T)

17 K, 35T : M non saturé sssmp- transformation partielle
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Conclusion: Ca, g(Sm,Nd), ,MnO,

* Transition structurale pour T < 160 K

» Transition magnétique + transition meétal-isolant pour T, ~ 112 K

* T <125 K : coexistence et compétition de 2 états:
- un état de type C AFM pur (P2,/m)

- un état de type G (Pnma) AFM avec des petits domaines FM

- BT: Effet de B
- proportion des éetats Get C

- proportion des phases AFM et FM dans l'état G

} dépendent
de B

- transition induite par B: d’'un état mixte G-C vers un état G

B=0T B=01T B=30T

T<125K

B

|

B AFM
B

AFM-FM

Proportion FM

G : mixte AFM-FM
Pnma (orthorhombique)

C: AFM
P2,/m (monoclinique)



- Dispositif expérimental transportable — ESRF, SOLEIL

- Nouveau générateur transportable 1 MJ (t.,...= 10 ms, Bjusqu'a 40 T, teste,
disponible 2009)

- Bobine "splitté" avec B L faisceau, 30T (disponible 2009)
- Nouveaux cryostats LN, et He : 1,4 K< T < 300 K (en cours de fabrication)

| | Large espace angulaire
Bobine “splittée” accessible
Champ transverse

(Voigt)

Diffraction monocristaux

H




