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La structure magnétiquede 1 ‘oxysulfure d’ytterbium s‘interprète
dansune maille doublede Ia maille cristalline hexagonale
(k = [0, 0, 1/2]), les momentsmagnétiquesétantalignés selon
l’axe o. On observeunereductionimportantedu momentmagnétique
de l’ion Yb3 que l’on attribue a l’action du champcristallin.

LA STRUCTURE cristalline de l’oxvsulfure situés en 1/3 2/3 u1 u/2 et 2/3 1/3 1/2 — u,
d’ytterbium (a = 3,726, c = 6,509) peut étre suffit pour determinerla structure magnétique.
décrite dans le grouped’espaceP3m avec Le calcul effectuéen utilisant le facteur de

2 Yb en ±(1/3, 2/3, u) formede I’ytterbium doriné par Freeman3a
montrequeces deux spins etaientorientes selon

2 0 en ±(1/3, 2/3, v) l’axe a avec Ia mémedirection (existencedes

1 S en ±(0, 0, 0) réflexions0 0 1).

Les paramètresde position ont été affinés Sur Ia Fig. 2 on a représentéschématiquement
a partir d’un diagranimede poudrepar diffraction les différents modèlesmagnétiquesobservesdans

neutroniquea la temperaturearnbiante;on a les oxysulfuresde terresrares. Les iritensités
trouvé u = 0,29 et v = 0,62. calculéeset observéessont donnéesdans le

Tableau1, le facteur de confiance

L’étude par diffraction neutroniquedes R = ‘obs — ‘cat /~‘~b~ est de 3 pour cent.
oxysulfuresde terbium, de dysprosium et Cesrésultatsdonnentpour l’ytterbium un
d’holmium1 a montré que la structure niagnétique moment de l,66ji

2 ala temperaturede 1,5°K,

de ces composesétait caractériséepar un cequi corresponda un moment ê saturation
vecteurde propagationk = [0, 1/2, 1/2] (Tb, Dy) voisin de

21-LB, moment très inférieur a celui de
et k = [0, 1/2, 0] (Ho). l’ion libre Yb3~@ = 4/.LB). Cettereductiondu

momentmagnétiques’explique par l’action du
La temperaturede NéeI de l’oxysulfure champcristallin.

d’ytterbium étantvoisine de 3°K2deux
diagrammesde diffraction neutroniqueont été L’ion Yb3~est placedans un site de
effectués,l’un a la temperatureambiante,l’autre symétrieC~,et danscecas la representation
a la temperaturede l’hélium pompé(Fig. 1). D

772 se réduit suivant les representations
irréductibles du groupedoubleC~,en

La comparaisonde ces deux diagrammesmet I ~ 4

en evidencea bassetemperatureun certain D772 = ( ~ + + 3 IT~
nombrede raiesindexablesdansune maille -

- - Cette reductionmet en evidenceque le
hexagonaledouble selonC caracteriseepar un . 2 - -mveau F712 de l’ion libre est decomposepar
vecteur de propagationk = [0, 0, 1/2]. La
connaissancede l’orientation desdeux spins 1011
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FIG. 1. Diagrarnmede diffraction neutroniquede Yb2O2S a 300°Ket a 1,5°K.

I
FIG. 2. Structuresmagnétiquesde Tb2O2S, Dy2O2S,Ho2O2Set Yb2O3S.
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I’action du champcristallin en un doublet l’on n’ait pas un doublet très prochedu doublet
3/2>, — 3/2> et trois doubletsdu type IA>, fondaniental.Uneétudepluscompletedu champ
A> avec cristallin dans le composeYb2 02Spermettra

d’obtenir les fonctions d’onde de l’ion Yb
3~et

IA> = x15/2>+yI—1/2>+zI—7/2> -. . . -

depreciserainsi cesresultats.
sachantque x2 + + z2 = 1.

- . - . . - Tableau1. Yb
2O2S Intensitésmagnétiques

Le momentmagnetiqueetant dirige selori
l’axeoonpeutécrireque/.t1~~ h k 1 ‘ci

car J est un bon nombre quantique.L’expérience & c 0

fournit <~ ~ > = 2~L~c’est-ê-dire<J,~> = 0 0 1 198 200
1,75 (gj = 8/7). En seréférant a un spinfictif 0 0 3 47 64
1/2, seul intervient dansce casgj. II est donc 1 0 1 381 375
exclus que le niveaufondamentalsoit Ie doublet 0 0 5 250

I 3/2>, — 3/2> car pour celui-cig .L = 0. Pour 954 971
le doublet IA>, A> l’état A> représenteun 1 0 3 704
état dans lequel le spin est orientéselonl’axe 1 0 5 281 287
Oz et l’état A> un étatoü le spin a une 1 1 3 108 114
direction opposéeè l’axe Oz. L’état oü le spin 1 1 5 679
est dirigé selori l’axe Ox est donc unecorn- 1071 1022
binaisondes états A> et A> c’est-a-dire 2 0 3 392
1/\/2(IA>A>)et1/\!2(H>-~A>).

La valeur moyennedu moment magnétique
s’écrit alors

> = 1,/2I(<A~,- <A)J~CA> +

=

soit

!y
2/2<_l/2!J_I 1/2>-2zx<-7/2~J--5/2>~

= 1,75

— \/zx = 1,75 conditionpour que

> = 2~.

On constatequela valeurdu moment
magnétiquepeut varier de zero a 2’5~B environ,
mais elle ne peut en aucun cas atteindre la
valeur de 4..i.B de l’ion libre. On peut donc
rendrecomptede cettereduction de moment
en satisfaisanta cetteequation, c’est-~-direen
prenantunevaleur de y2 > 0,875 lorsque zx est

positif et en prenant0,21 <y2 < 0,875 lorsque
zx est négatif.

Dans cecas le niveaufondamentalde
champcristallin doit étre un doublet du type
A>, A> avecune composante — 1/2>,

relativementimportante.Cettejustification de
Ia reduction du momentmagnétiquesupposeque
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The magnetic cell of ytterbium oxisulfide is the double of the
chemicalcell (k = [0, 0, 1/2]) with the magneticmomentsparallel
to the a axis. We found an importantreductionof magneticmoment
uponthe Yb3~ion which maybe interpretedby the influenceof the
crystal field.


