
jOURNAL OF THE PHYSICAL SOCIETY OF JAPAN VOL. 17, SUPPLEMENT B·III, 1962 

PROCEEDINGS OF INTERNATIONAL CONFERENCE ON MAGNETISM AND CRYSTALLOGRAPHY, 1961, VOL. III 

Etude de Quelques Structures Magnetiques au Centre d'Etudes 

Nucleaires de Grenoble 
E. F. BERTAUT, A. DELAPALME, F. FoRRAT ET G. RouLT 

Centre d' Etudes Nucleaires, Grenoble, France 

ET 

F. DE BERGEVIN ET R. PAUTHENET 

Laboratoire d' Electrostatique et de Physique 
du Metal, Grenoble, France 

A temperatures croissantes, l'alliage Fe-Rh, avec des teneurs en rhodium de l'ordre 
de 50% , passe de l'etat antiferromagnetique a l'etat ferromagnetique. Sa structure 
cristalline est du type CsCl, sa structure magnetique est du type G. Le selenium de 
chrome CraSe, est antiferromagnetique; sa structure cristalline est du type NiAs 
deforme ; sa structure magnetique presente une similitude avec MnBr2. Les uranates de 
cobalt et de manganese sont isomorphes de UMgO, orthorhombique; la maille magneti
que de l' uranate de cobalt est a doubler selon a et c. 

L'alliage fer-rhodium 

Nous decrivons les structures magnetiques 
de certains alliages du systeme fer-rhodium 
Fe-Rh, du seleniure de chrome CraSe, , des 
uranates de manganese et de cobalt UO,Mn 
et UO,Co. 

Pour des teneurs en rhodium entre 50 et 
55%, l'alliage Fe- Rh est antiferromagnetique 
au-dessous d'une temperature critique Tc et 
ferromagnetique au-dessus de Tc. D'apres les 
mesures de M. Fallot'>, Tc passe de 150°K a 
environ 400°K lorsque la teneur en rhodium 
.croit de 50 a 55% atomique. La transition, 
etudiee cristallographiquement par de Ber· 
gevin et Muldawer2>, est du premier ordre. 
Dans un echantillon, pour lequel Tc etait de 
l'ordre de 60°C, le parametre a du reseau 
varie de 2.987 A a 20°C, 2.998 A a 90°C. 

La structure est ordonnee et du type CsCl. 
Ce resultat a ete confirme par les experi· 
ences de diffraction des neutrons. A tern· 
perature ordinaire, les raies magnetiques ont 
tousles indices impairs dans une maille doublee 
dans toutes les directions. Ce resultat indique 

,·:clairement un vecteur de propagation [!! !J, 
c'est·a·dire !'existence de couches ferromag
netiques alternees dans une direction [111]. 
La difference remarquable avec la structure de 
MnO est que dans notre cas, toutes les direc
tions [111] du cube sont equivalentes. Dans 
1a nomenclature de Wollan-Koehlera>, la struc· 
ture appartient au type G, c'est·a·dire, chaque 
spin + d'une espece a six spins- de la 
meme espece comme voisins a la distance a. 

Particulierement frappantes sont, au-dessus 
de Tc, la disparition des raies antiferromagneti· 
ques et !'augmentation relative du rapport 
des intensites des raies de surstructure sur 
celles des raies ordinaires. Par exemple, 
P (100)/P (200) passe de 1/18 a 20°C a la valeur 
1/8 a l00°C. Les mesures d'intensite des 
reflexions de Bragg et les mesures magneti· 
ques indiquent que le fer et le rhodium ont 
dans la region ferromagnetique des moments 
respectifs de 3f.lb et de 0·6f.lb· 
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Nous nous proposons de faire des experiences 
d'analyse thermique differentielle et de con· 
ductivite afin de mieux comprendre la nature 
de cette transition. 

Le seteniure de chrome 

L'etude de FeaSe.•> et de son isomorphe 
CrsSe; > devrait etre interessante ; en effet, 
on sait que le premier est ferrimagnetique 
et le second est antiferromagnetique. 11 
serait egalement interessant d'etudier la dis· 
tribution des cations bivalents et trivalents 
dans ces composes et dans d'autres composes 
non stoechiometriques dans lesquels s'etablit 
un ordre des trous. CraSe. est monoclinique 
avec a= 6.32, b= 3.62, c=11.77 A et ,8= 91 °28' ; il 
appartient au type NiAs deforme. Les ex
periences de diffraction des neutrons a la tern· 
perature de l'Mlium liquide montrent que 
la structure magnetique impose le double· 
ment de a et c. Ainsi, la maille magnetique 
et !'arrangement general des spins ont une 
grande ressemblance avec ceux de MnBr2

6> 



54 E. F. BERTAUT, A. DELAPALME, F. FORRAT, G. ROULT, F. DE BERGEVIN ET R . PAUTHENET 

(quand on enleve les spins correspondant aux 
trous ordonnes dans le reseau des cations ; 
une telle ressemblance a deja ete mise en 
evidence'> en comparant les structures mag
netique de ,8-MnS (type zinc blende) et CuFeS2) 
Les valeurs des moments magnetiques in
dividuels et leurs directions n'ont pas ete 
determinees. 

Les urana tes 

UMnO, et UCoO. sont isomorphes de UMg0,8>. 
Ces deux composes ont des temperatures de 
Neel a l2°K. Les valeurs des parametres 
sont dans le groupe d'espace conventionnel 
Imma des Tables Internationales : 

a= c=6.497 A; b= 6.952A pour le compose 
au cobalt et 

a = 6.645A, b= 6.983A, c= 6.749A pour le com
pose au manganese. 

Seul, l'uranate de cobalt, qui a son axe 

z 

UCo04 Structure Mognetique 

Fig. 1. 

pseudotetragonal le long de b, a ete etudi& 
par la diffraction des neutrons. Les atomes 
de cobalt sont en 4b) oot OH, HO, ~00. 

La structure magnetique impose le double
ment des axes a et c (Fig. 1). La direction 
du moment est soit a, soit c (cette ambiguite 
ne peut etre levee par les diagrammes de 
poudre). Les mesures magnetiques, dans la 
region paramagnetique indiquent pour Co2+ 
une valeur du moment egale a 4pb ; les ex
periences de diffraction des neutrons a la tem
peratures de !'helium liquide sont egalement 
en faveur d'un moment de 4p6• La faible 
valeur de la temperature de Neel est expli
quee par le fait que des interactions de super
superechange predominent. Les interactions. 
Co-0 -0 -Co sont approximativement le long 
de !'axe c. 

References 
1 M. Fallot : Ann. de Phys. 10 (1938) 291. 
2 F. de Bergevin et L. Muldawer: C.R. Acad . Sci. 

252 (1961) 1347. 
3 E. 0. Wollan et W. C. Koehler: Phys. Rev. 

100 (1955) 545. 
4 A. Okazaki et K. Hirakawa: ]. Phys. Soc. Japan. 

11 (1956) 930. 
5 M. Chevreton et F. Bertaut: C.R. Acad. Sci .. 

253 (1961) 145. 
6 W. C. Koehler, M. K. Wilkinson, ]. W. Cable

et E. 0. Wollan : ]. Phys. et Rad. 20 (1959} 
180. 

7 G. Donnay, L. M. Corliss, ]. D. H . Donnay, N. 
Elliott et ]. M. Hastings: Phys. Rev. 112 (1958> 
1917. 

8 W. H. Zachariasen : Acta Cryst. 7 (1951) 788. 




