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STRUCTUREMAGNETIQUE DU METABORATE DE FER FeBO3
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(Reçu le 21 juillet 1970 par E.F.Bertaut)

Le boratede fer FeBO3 a structurecalcite s’ordonneantiferro-
magnétiquernentavec une temperaturede Ned de 348°K.Au dessous
de cettetemperature,ii possedeune faiblecomposanteferromagnetique.

L’étude pardiffraction neutroniquerévèlel’existenced’un mode
antiferromagnetiqueprépondérantA situé dans le plan perpendiculaire
a i’axe rhomboedrique,en bon accordavec les etudespareffet
Mössbaueret avec la théoriemacroscopique.Le momentobserve
pour le fer est de

4,7OUB. .L’étudede l’intensité de la raie
magnétique(100) entrela temperaturede l’azote liquide et 120°C
permetde determinerla variation de i’aimantation sur les sous-
réseauxantiferromagnetiques.

1. INTRODUCTION

LE BORATE de fer FeBO
3possédantla structure

calcite,
1 cristallise dansle grouped’espace

R3C(Dd), avecdeux moleculesparmaille (Fig. 1).
Dans la maille rhomboédrique(a = 5,512A,
a = 49°40’),les positions atomiquessont les -

suivantes: .~

2Feen(b) : 0, 0,0;1/2,1/2,1/2

2B en (a) :1/4,1/4,1/4 ; 3/4,3/4,3/4 2

60 en (e) avec u ~ 0,54.

Ce composeantiferromagnétiqueprésenteau des- 0 B
sousde in temperaturede Née!, une faibie corn- S F. - HI 2

posanteferromagnétique.Une étudepardiffraction ~Jo
neutroniquea permis d’endeterminerla structure

-. 1
magnetique.

II. PARTIE EXPERIMENTALE FIG. 1. Structurede FeBO
3

Cetteétudea été effectuéesur un ichantilion
polycristallin préparéselonla méthodeexposée de diffraction neutroniqueont été enregistrésaux
parJ.C. Joubertet al.

2 La preparationa néces- temperaturessuivantes:250°C,ambiante(Fig.2)
site l’emploi d’acide orthoboriqueenrichi a98,5% azoteliquide.
en isotope “B du bore, puisquei’isotope ‘°B ab-
sorbetrès fortementles neutrons.Desdiagrammes Toutes les raiesmagnétiquesqui apparaissent
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FIG.2. Diagrammesde diffraction neutroniquede FeBO3 a temperatureambianteeta 250°C(A = 1,15A).
Les indices des raiesmagnétiquessont soulignés.

a la temperatureambianteet a celle de i’azote momentsde spin entre 4,2°Ket T~contrairement
liquide s’indexentdansune maille indentiquea a ce qui seproduit pour Fe203a.~

la maille chimique. La presencedes raies (111)
et (100) rivèle l’existence d’un modeantiferro- III. STRUCTUREMAGNETIQUE
magnétiqueprépondérant.La temperaturede Née! Elle a été déterminéepar utilisation de la
estde 348°Ket ii n’y a pasde reorientationdes théorie “macroscopique”déveioppéepar
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5 Commeles mailieschimiqueet mag- = N(~t~)2~f2q2~J

netiquesont identiques,le vecteurde propagation
est nul : = 0. Dans in maille eiementaireCOn- N: facteurde normalisationentre les intesités

tenantdeux ions magnétiques 1 et 2 (Fig. 1), on théoriqueset observées,a étécalcuiéa partir de
numéroteles spinscorrespondants~, et ~ On l’intensitC nucléairede in raie (211) a in tern-
introduit les combinaisonslinéaires: pératureambiante(facteurde diffusion utiiisé

F = S
1 + S2 A’ = 2 pour le bore: 0,63)6

p: muitiplicité
On utilise un systCmede coordonnéesdans lequel f . facteurde forme magnétiquede Fe

3 ~
l’axe z estconfonduavec i’axe 3, l’axe y aligné q: (sin2 a) oü a, angleentre le vecteurdiffusion
avec un des axesbinaires, et l’axe x estcontenu et la direction desspins, aété calculé d’après
dans le plan de symétrie.On construit les mat- la formuie donnéepar Shirane8
ricesde transformationdesvecteursspinssous ~: facteurde structuremagnétique:
les operationsdu groupeponctuelG = D

3d. Leurs ~, ±~2 exp Tn (h + k + 1) scion qu’ii s’agit d’un

transposéesformentunerepresentationF du modeF ou d’un modeA. Les réflexions observées

groupe.La méthodemacroscopiquepermetde du type h+k±1impair indiquent in presence
determinerles vecteursde base,c’est-à-dire ies dominantedu modeA, et in raie (111) exciut
combinaisonslineaires de spins se transformant l’orientation selonl’axe Oz. Le faible ferro-
selonune representationirréductibie et décrivarit magnétismedü au mode F apparaitnettementdans
in structure magnétique.La techniquede i’opéra- les mesuresmagnCtiques.

2Pardiffraction neut
teur de projection a perniis de trouver cesvecteurs ronique, ii ne pourrait étre dCtectéquesur des
de base(Tableau1). monocristaux,en utilisant in techniquedesneut-

rons polarisés.
Tableau 1. Representations irréductibles et fonc-
tions de basedu groupeDad. Le diagramme de poudre ne permet pas non

plus de priciser Ia direction antiferromagnétique
Operateurs Fonctions dans le plan Oxy. Les intensités des raies pure-

RepresentationsE 2C
3 3C2 z 2S~3o~j de base

ment magnétiques(iii), (100), (111) donnentun
A 1 1 1 1 1 1 A2 moment observepour Ic fer a 77K égal~ 4,7~L8,

lg
.42~ 1 1 1 1 1 1 F2 valeur compatibleavec i’existence d’ions Fe~.

2 -1 0 2 —1 0 (F~ (A7~ L’étude de l’intensité de in raie (100) en

~F~! A~i fonction de ia temperature,entre 80K et 400K,

permetde determinerin variationde l’airnantation
Les composantes.4~et F2 se transforment sur le sous-réseauantiferroniagnétique.La courbe

respectivementselonA1 et A2, ceiles suivant d’aimantationcorrespondante,est pratiquement

x et y, se transformentselonE9 et permettentin superposéea in courbe de Brillouin tracéepour
J = 5/2 (Fig.3), saufau voisinage immediatede

constructionde l’invariant
TN oü ia variation de i’aimantationest en (T -

F~~ — F1, A~. avec 13 = 0,354 ±0,005.10

Dans i’hypothese d’un hnmiitonien d’ordre

deux, de la forme IV. CONCLUSION

H = aF
2 + hA2 + d(F~A,,— F~A~) cF + e.4~ L’étude du borate de fer FeBO

3par diffraction

neutronique a montré i’existence d’un modeanti-
ii n’y a pas de terrnes de coupiage entre les corn- ferromagnétiqueprépondérant,perpendiculairea
posantes xy et ceiles scion Oz. Les spins sont l’axe rhomboédrique,et compatibleavec l’existenc

soit dans le plan Oxy, soit scion Oz. d’un faible ferromagnétisme, ccci en accord avec

l’étude par effet Mossbauer
3et i’Ctude théoriqueEtude desdiagrammesde diffraction neutronique

de Dzyaloshinsky.9L’intensité d’une raie magnétiques’écrit:
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FIG. 3. Variation de l’intensité de la raie (100) en fonction de in temperature.
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Iron borateFeBO3with calcite like structureundergoesantiferromag-
netic orderat 348K. Below this temperatureit behavesasa weak
ferroniagnet.

Neutrondiffraction showsthe spinsto be perpendicularto the
rhombohedraiaxis, in good agreementwith Mössbauerstudy and group
theory. Iron magneticmomentumis

4.7O/.LB. Temperaturedependence
of magnetizationon the two antiferromagneticsublaticeswasinves-
tigatedby following the 100 magneticreflectionbetween4.2K and
120°C.


