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La structuremagnétiquea 4,2°Kdu composetrirutile
Fe2Te06 a êtédéterminéepar diffraction neutronique;

- C’ est un antiferromagnetiquecolinéairedanslequel les
spinsdes ions Fe en 0, 0, z; 0, 0, z; 1/2, 1/2, 1/2+z;
1/2, 1/2, 1/2 - z; ont les orientationsrespectives
+-+- parallèlesa Oz; la valeurdu spin est 2,36. La
temperaturede transition obtenuepar effet Mössbauer
est TN = 218,5 ± 0, 5CK

Preparationet structurecristallographie Configuration magnétigue

LE COMPOSE polycristallin Fe~TeOea été Sur le diagrammede diffraction neutro-
préparépar la reactiona l’état solide 2Fe2O~ nique rëaliséa 4,2°K,les réflexionsmagne-
+ 2TeO2 + 02 —~ 2Fe2TeO~en chauffantles tiquess’indexenten conservantla maille chim-
oxydesjusqu’à 780°Cpendantcinquanteheures ique (Fig. 1); la structuremagnétiquevectorielle
a l’air. Les matièrespremieresutilisêesétaient conservedonc la mêmepériodicitéque la struc-
de l’oxyde Te02 de pureté 99,5% (Research ture cristallographique. En numérotantles
Organic ChemicalCo.) et de l’oxyde de fer quatreatomesde fer porteursde spin de 1 a 4
Fe2O~chimiquementpur (Fisher Scientific Co.). dans l’ordre sulvant: 0, 0, z; 0, 0, 1 -

Les paramètresréticulairesont été calculés 1/2, 1/2, 1/2 + z; 1/2, 1/2, 1/2 - z; la fa-
d’aprèsun diffractogrammede rayonsX a la mille desréflexionsmagnétiquesobservées
Iongueurd’onde Ke du cuivre effectuêa vitesse (h + k + 1 = 2n, 1 ~ 3n) implique l’existenced’un
lente. Le diagrammede poudreest semblable seul mode antiferromagnétiquecolinéalrede vec-
a celul reportéparBayer,1 malgréune indexa- teur de base,2
tion diférente pour quelques réflexions aux
grandsangles. Après étalonnageavec du sili- — - -

cium les paramètresde la maille quadratique — 1 2 “3 4

sont a = 4,602 ± 0,003et c = 9,085 ±0,005 A.

L’absencesystématiquedes réflexions 0 k 1 L’absencede la réflexion 0 0 2 impose une di-
avec k+l impair est compatible avec le groupe rectionde spinparallèlea Oz (Fig. 2). La va-
d’espaceP42/mnmcaractéristiquede la struc- leur du spin trouvéepour l’ion Fe

3~est S =2,36.
turetrirutile. La reductionassezfaible par rapporta la valeur
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FIG. 2

• ~ 13 Structuremagnétiquede Fe2Te00.
Les flèches indiquent les directions
des spins des ions Fe numérotés

1,2, 3,4.
FIG. 1

Diagramme de diffraction neutronique

ordonnées: intensitésen unites arbitraires
abscisses: angle de Bragg e Q.
en haut : diagrammea 4,2~K
enbas : diagrammea la temperature 0

ambiante
x a:

réflexions notées : réflexions ~ ~ 80
hkl

4: réflexionsduesa
zFe

203 en exces.
On observela tran-
sition de Mo~in.

hid : réflexionsnucléaires ..~ ..~ ~ o~ ~
de Fe2TeO6. Vrnm/s

réflexionsmagné-
tiquesde Fe2Te00. FIG. 3

(cryostatde vanadium-aluminium;X = 1,144~)
SpectreMössbauera temperature
ambiantede Fe2Te06, obtenuavec
un appareill.agea vitesseconstante;théoriquede 2, 5 montrequece dernlercompose la sourceest CoPt.

est trés ionique ce que confirme 1’étudepar effet
Mbssbauer. Le facteurde confiance

R bs - ‘caic / ~ ‘obs deuxespéces. Celle entrela paire d’ions Fe2
0 et Fe3 (distance Fe2 - Fe3 = 3, 591, angle

pour le modèlemagnétiqueproposeest de 7 pour Fe2 - 0 - Fe3 = 142°19’) est negative;ce resul-
cent. Les résultatssontconsignésdansle tat est conformea celui observedansles spi-
Tableau 1. Les interactionsprincipalessontde nelles entreles sites A et B,

4 dansles grenats -
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TABLEAU 1

IntensitésmagnCtiquescalculéeset observées

hkl f
2 ‘abs 1calc

002 0 0

1 0 1 0,590 75,29 73,01

1 1 2 0,415 49,39 42,73

2 0 2 0,313 39,46 38,71

2 1 1 0,304 83,57 89,75

1 1 4 0,266 16,88 13,65

h k 1 : indicesdesréflexionsmagnétiques.

f : facteurde forme magnetiquepour Fe3+ •

‘obs : Intensitésmagnétiquesobservées.

tcalc : Intensltésmagnétiquescalculées.

119K

___ 1K

V mm/s

FIG. 4 FIG. 5

SpectreMössbauerordonné,a 119°K Variation du champinterneavecla
(mouvementaaccelerationconstante, temperatureTN ~ 218°.
source CoCu).

entreles sites a) et d), ~ dans a- Fe
20.3 e et Fe1- 0- Fe1 est positive; 11 en est de même

dansle ferrite de calciumFe2CaO4 ‘ (Fe1 - 0- Fe11). dansUFeO4.~ Toutefois, entrecesdifférerits
Celle entrela paired’ions Fe1 et Fe2 (distance composes,ii existeune differencegéométrique
Fe1 - Fe2 = 3,031, angleFe1 -0- Fe2 = 100°35°) fondamentale:dansUFeO4 et Fe2Ca04 les
est égalementnegative. Or dansFe2Ca04, couples Fe - Fe tormentdeschainesselonl’axe
formebassetemperature,l’interaction a 90° C alorsque dans Fe2TeO6 des chatnesanalogues
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ne peuventseconstruirecar elles sontpour
ainsidire “coupées” par les ions Te. La dis-410
tribution desorbitalessefait dans Fe2Te00

405 ~ dansun mêmecoupleet dans Fe2Ca04 et UFeO4~ deuxcouples.
Effet Mössbauer

L’étude par effet M~ssbauernousaper-
mis de determineravecprecisionla tempera-
cettetransition, Fe2TeO� est paramagnétique;
ture detransitionmagnétique. Au-dessusde
le spectreMössbauerest un doubletdont on d~-
duit le couplagequadrupolaireet le deplacement
isomère (Fig. 3),

2 £ = 0,448 ±0, 012mm/s:545
U)

~~Tnox= 0,438 ± 0,012 mm/s.

8 540 Si nousnousréféronsa 1’ étudedu déplacement
isoméreen fonction de la densitéde charge
d’électrons 3d et 4s de Walker et al.

0 nous
voyonsque les liaisonssontprat ementde

(t) /
typeionique, en accordavec la vaieurdu spin
S = 2, 36 obtenuepar diffraction neutronique.LU
Au-dessousde la temperaturede Néel, on ob-=
serveun spectreclassiquede 6 raies (Fig. 4).
Le champa saturationestde 520 ± 10 koe430
(Fig. 5) et la temperaturede transitionmagné-
tique (transitionqui s’étaiesur un degréenviron)
est TN = 218,5 ± 0, 5°K (Fig. 6). De la posi-
tion des6 raiesdu spectreobtenu a 119°K, on425
déduit~ les paramètresde l’interaction quad-

- rupolaire (e2qQ)/2 I = 0,39 mm/s; HI 8,
ceci sousl’hypothèseque le spin resteparallèle
a l’a.xe z a 119~Ket comptetenu du fait quecet
axeest aussiun axeprincipal du gradientélec-
trique (la symétriepropre du site de Fe est mm,
l’intersectiondesplans miroirs m étantun axe
binaireselon Oz). Comme I I estsupérieur a

520 - 1, l’axe majeurdu gradientélectriqueest donc
perpendiculairea l’axe z. La valeur du couplage
quadrupolaire,obtenuavecles valeursprécé-

-10 -5 0 s lo dentes, dans l’état paramagnétiqueest 2c=2mm/s.
Vmrn/s Ceci est en désaccordavecla valeur expérimen-

tale. Desetudespar diffraction neutroniquesont
en courspour mieux préciser les positions

FIG. 6 atomiques(en vue du calcul du gradientélectrique)
et, en particulier, en fonctionde la temperature,

SpectresMbssbauerau voisinagede la tern- pour détecterune eventhellerotationdesspins
peraturede transition, donnant TN =

218e, a plus hautetemperature.
5 ± 0,5°K.

(mouvementa accélérationconstante,
source CoCu).
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The magneticstructureat 4 2~Kof the trirutile compound
Fe2Te00 hasbeendeterminedby neutrondiffraction; it is
a colinear antiferromagnetwith the Fe spinsorientedin a
+ - + - sequenceparallelto the z-axis in the respectiveposi-
tions 0, 0, z; 0, 0, ~ 1/2, 1/2, 1/2 + z; 1/2, 1/2, 1/2 - z;
the spin valueis 2• 36. The transition temperature,found by
Mössbauereffect, is TN = 218 5 ± 0.5cK.


