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Résumé. L'étude de l'évolution thermique de la structure magnétique du femte grenat de terbium (Tb3Fe5012) a été réalisée 
par diffractioti neutronique entre 4.2K et 614K. Elle a permis de mettre en évidence en dessous de 130K, l'apparition de la 
structure non colinéaire "en double parapluie" qui existe à 4.2K. Son évolution thermique vers une structure colinéaire de Néel 
au dessus de 130K est continue. L'application des modèles théoriques de t'analyse de représentation du groupe d'espace 
rhomboédrique ( R ~ c )  avec k = [O001 a montré qu'à toute température entre 4.2K et la température d'ordre TN (560K) la 
structure magnétique de TbIG appartient à la seule représentation irréductible à une dimension r29(Azg) pour laquelle les 
caractères des éléments générateurs 3, i, c sont respectivement +1, +1, -1 : le groupe de Shubnikov correspondant est (R3c'). 

1. ASPECT EXPERiMENTAL 

Des expériences de diffraction des neutrons ont été réalisées sur le détecteur "P.S.Du (Position - Sensitive Detector) installé 
au réacteur "Siloé" du Centre d'Etude Nucléaire de Grenoble. Les mesures ont été effectuées sur un échantillon de TbIG 
polycristallin en utilisant un faisceau de neutrons monochromatique ayant 2.49A pour longueur d'onde. Dans un premier 
temps , nous avons utilisé un appareillage cryogénique qui nous a permis d'enregistrer dix diagrammes dans la zone de 
température : 4.2K-300K. De plus, des précautions ont été prises afin d'éviter la contamination des diagrammes par des raies 
parasites dues aux réflexions sur les parois du cryostat. Dans un deuxième temps, l'utilisation d'un four nous a permis 
d'enregistrer des diagrammes de neutrons à des températures comprises entre 300K et 614K. Des précautions ont été 
également prises afin de réduire la contamination des spectres obtenus par des raies associées à la réflexion de l'harmonique 
U2 et qui sont non négligeables aux faibles angles. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

Nous avons obtenu à 4.2K [l] de nouveau paramètres de la structure magnétique de TbIG. Nous avons montré que cet 
arrangement "en double parapluie" a conduit à un accord très satisfaisant en appliquant le modèle de structure magnétique 
rhomboédrique "en parapluie (e), (e')" de la représentation irréductible à une dimension T2,(A2J du groupe d'espace R?c- 
(Dtd) avec k = [O001 [2]. Nous avons donc tenté d'interpréter les résultats expérimentaux obtenus aussi bien à basse qu'à 
haute température en utilisant ce modèle de structure magnétique. 

Nous avons reporté sur la figure 1, la variation thermique des intensités magnétiques calculée et observée de la raie 
de surstructure (310)*. On constate que l'accord entre (Id,,, et (I~,I,~ est très satisfaisant entre 4.2K et 130K. De plus, ces 
intensités magnktiques présentent une variation rapide vers 50K. Ce résultat est à comparer à celui obtenu par Sayetat [3] qui 
a mis en évidence une déformation rhomboédrique qui apparaît sans ambiguïté à partir de lOOK avec plus de netteté au 
voisinage de 45K. L'intensité magnétique IM d'une raie de structure peut se déduire aisément en retranchant la contribution 
nucléaire IN (qui varie peu avec la température) à l'intensité totale 1. Cette définition permet la détermination de IM avec une 
précision relativement bonne pour des raies à forte contribution magnétique telle que (211). La variation thermique des 
intensités magnétiques calculée et observée de cette réflexion a été également reportée sur cette figure . La comparaison 
montre qu'elles sont en bon accord entre 4.2K et 453K. Cette raie (211) qui apparaît à la température de Néel TN est 
responsable de l'ordre femmagnétique colinéaire. Elle augmente lorsque la température diminue et présente une variation 
rapide au voisinage de 130K. 
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Figure 1 : Variation thermique des intensités magnétiques calculées et observées des raies (310)* et (21 1). 
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Figure 2 : Variation thennique des composantes parall&les (mi//, miil) et peqendiculaires (mt~ , mil) des moments magnétiques. 
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La variation thermique des composantes parallèles (mlff , ml'//) et perpendidaires (mll , mlBl) des moments 
magnktiques ml(Cl) et mi(C1') est reportée sur la figure 2. Au dessus de 130K, les composantes mil et ml', sont nulles et les 
moments magnétiques de terbium aIignés suivant [ I l l ]  forment un seul sous réseau magnétique. Au dessous de 130K, 
conjointement à l'apparition des deux composantes perpendiculaires et opposées, nous constatons que les composantes ml// et 
mlif qui étaient initialement égales augmentent progressivement en se mrenciant lorsque la température diminue jusqu'à 
4.2K où nous avons : (6e) CI ; mi : ml// = +7.03pB et ml,. = -4.19p~, (Ge) CI' ; ml' : ml'// = +7.85p~ et ml', = +4.19pB. 

Cette température caractéristique (T = 13W30K) à laquelle l'ouverture spontanée des moments de terbium semble se 
produire possède seulement une signification indicative car le passage du modèle colinéaire de Néel au modèle non colinéaire 
"en double parapluie" ne constitue pas une transition de phase. Dans toute !a gamme de température (4.2K- TN), la symetrie 
magnétique ne change pas avec h température, le groupe magnétique R3c' demeure invariant et la seule représentation 
irréductible à une dimension ïZg(A29) permet d'expliquer la déformation rhomboédrique qui peut exister dès TN. 
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