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A p p or t d e l a s tr uc tur e él ec tr onique au  

Nano-mag nétis me 

 1 7 -1 9  O c t o b r e  2 0 0 7 ,  C E A  S a c l a y ,  I N S T N  
 
 
La réunion « N anom ag nétism e » s’ est d éroulée au C E A  Sac lay  ( I N ST N )  d u 1 7  au 1 9  oc tob re 2 0 0 7  et a 
c om p té une q uarantaine d e p artic ip ants et orateurs. C e d om aine d e rec h erc h e c onnait ac tuellem ent un 
d év elop p em ent rap id e, p oussé notam m ent p ar l’ essor d e la sp introniq ue et d e son p otentiel 
d ’ ap p lic ations tec h nolog iq ues : v annes d e sp in, m ém oires m ag nétiq ues, tê tes d e lec ture etc … La 
réunion a rassem b lé d es sc ientif iq ues d ’ h oriz ons d iv ers et les p résentations ont été « c lassées » en 
d if f érents d om aines : 
 

-Matériaux et magnétisme ( C .C . F u)  
- R ay o nnement sy nc h ro tro n et magnétisme ( R . B elk h ou, O. B ez enc enet)  
-magnétisme d es nano -o b j ets ( Y . N ah as, V . D up uis)  
-mic ro -magnétisme ( A . T h iav ille, T . J ourd an, J . M iltat, D . Led ue)  
-magnétisme et c o rrél atio ns él ec tro niq ues ( M .B . Lep etit, M . Z b iri, G . R ad tk e, D . Stoef f ler, 
C . B arreteau)  
-sp intro niq ue ( M . V iret, A . R am os, G . A utè s, F . P iéc h on)  

 
Le f orm at d es ex p osés était d ’ une trentaine d e m inutes, p lus 1 0  m inutes c onsac rées aux  q uestions. 
A f in d e laisser le tem p s à  la d isc ussion ( et p allier les év entuels d éb ord em ents h oraires)  une p ause d e 
4 0  m inutes était p rév ue le m atin et l’ ap rè s m id i, ainsi q u’ une p ause d éj euner d e 1 h 3 0 .  
 
Le th è m e « M atériaux  et m ag nétism e » n’ était rep résenté q ue p ar un ex p osé ( C .C ., F u)  c ar il se situait 
un p eu en m arg e d u suj et d e la réunion, m ais il a p erm is d e m ettre en év id enc e un asp ec t j usq u’ à  
p résent nég lig é en m étallurg ie : le m ag nétism e et notam m ent son inf luenc e sur l’ énerg ie d es d éf auts à  
l’ éc h elle atom iq ue ( lac une, interstitiels,  j oints d e g rains etc ..) . 
I l nous a sem b lé im p ortant d ’ ab ord er l’ outil ex p érim ental essentiel p our c arac tériser le m ag nétism e 
notam m ent orb ital à  l’ éc h elle atom iq ue: le ray onnem ent sy nc h rotron et p lus p artic uliè rem ent la 
m ic rosc op ie X -P E E M . C ette session a été rep résentée p ar R . B elk h ou q ui a ex p osé les p rinc ip es d e 
b ase d e la m éth od e et p ar O. B ez enc enet q ui a ex p osé ses résultats d e th è se sur l’ étud e d u c oup lag e 
d ’ éc h ang e à  l’ interf ac e C o/ α-F e2O3 où  elle a utilisé le ray onnem ent sy nc h rotron. La session 
m ag nétism e d es nano-ob j ets était au c œ ur d u th è m e d e c ette réunion et a été illustrée p ar d eux  ex p osés 
p résentant d es résultats ex p érim entaux  sur d es nanop lots d e C o d ép osés sur une surf ac e d e A u ( Y . 
N ah as)  et sur d es ag rég ats b im étalliq ues C oP t ( V . D up uis) . C es trav aux  illustrent b ien l’ intérê t d e la 
c om m unauté p our les ob j ets m ag nétiq ues d e taille nanom étriq ue p résentant une f orte anisotrop ie. E n 
ef f et le c oup lag e entre un élém ent m ag nétiq ue ( C o)  et un élém ent non m ag nétiq ue m ais à  f ort 
c oup lag e sp in-orb ite ( A u, P t)   p erm et d ’ ex ac erb er l’ anisotrop ie, en p artic ulier en b asse d im ension. 



La session d u j eud i m atin sur le m ic ro-m ag nétism e  a p erm is d e f aire le p oint sur les ap p roc h es m ic ro-
m ag nétiq ue ( m od è le c ontinu)  et interm éd iaire ( H eisenb erg ) .  A . T h iav ille a f ait une p résentation 
g énérale d es m éth od es d e m ic ro-m ag nétism e et d e leurs ap p lic ations aux  nano-ob j ets en m ettant en 
év id enc e les lim ites d e c es ap p roc h es, notam m ent lorsq ue les v ariations d u m ag nétism e se f ont sur d e 
trè s p etites d istanc es ( inf érieures au nm ) , néc essitant ainsi l’ utilisation d e c alc uls d e struc ture 
élec troniq ue. T . J ourd an a p résenté d es trav aux  b asés sur un H am iltonien d e ty p e H eisenb erg  et le 
d év elop p em ent d ’ un alg orith m e m ulti-éc h elle p erf orm ant p our traiter d es sy stè m es d e g rand e taille et 
rac c ord er à  d es ap p roc h es c ontinues. J . M iltat a p résenté une utilisation d es m éth od es d e m ic ro-
m ag nétism e ap p liq uées aux  osc illateurs d e H op f  nanom étriq ues. E nf in c ette session s’ est c lose sur les 
trav aux  d e D . Led ue sur l’ étud e th éoriq ue d e l’ anisotrop ie d e nanop artic ules p ar d es m od è les 
p h énom énolog iq ues d e ty p e N éel. 
Le j eud i ap rè s m id i c onc ernait d e p rè s la c om m unauté d u G D R  D F T + +  et reg roup ait une série 
d ’ ex p osés sur d es c alc uls d e struc ture élec troniq ue au-d elà  d e la D F T  c lassiq ue ( c orrélations, D F T + U , 
p olarisation orb itale etc ..)   M .B . Lep etit a ex p osé une m éth od e d e c alc ul d ’ intég rales d ’ éc h ang e 
m ag nétiq ues d ans les sy stè m es f ortem ent c orrélés. M . Z b iri a p résenté une étud e  ex p érim entale et 
th éoriq ue d es m od es v ib rationnels d ans d es c om p osés d u ty p e SrC rG aO et a soulig né la néc essité 
d ’ utiliser d es c orrec tions d e ty p e G G A + U . G . R ad tk e a m ontré c om m ent ex traire d es intég rales 
d ’ éc h ang e p h énom énolog iq ues p our m od éliser le sy stè m e à  g ap  d e sp in SrC u2 ( B O3 ) 2  à  l’ aid e d ’ un 
H am iltonien d e H eisenb erg . D . Stoef f ler a ex p osé ses résultats sur l’ étud e ab -initio d es p rop riétés 
élec troniq ues et m ag nétiq ues d e d oub les p erov sk ites, m ontrant q ue seule la m éth od e G G A + U  p erm et 
d ’ ê tre en ac c ord  av ec  l’ ex p érienc e. E nf in C . B arreteau a p résenté  l’ étud e à  l’ aid e d ’ une m éth od e d e 
liaisons f ortes, d e l’ inf luenc e d e la d ép end anc e orb itale c om p lè te d e la m atric e d es interac tions d e 
C oulom b  d ans un H am iltonien d e H artree-F oc k  sur le m ag nétism e orb ital m ontrant q ue les ef f ets d its 
d e p olarisation orb itale sont am p lif iés en b asse d im ension. 
La réunion s’ est term inée le v end red i p ar q uatre ex p osés sur l’ élec troniq ue d e sp in : d eux  ex p osés 
ex p érim entaux  ( M . V iret et A . R am os)  et d eux  ex p osés th éoriq ues ( G . A utè s, F . P iéc h on) . M . V iret a 
f ait une p résentation g énérale sur l’ élec troniq ue d e sp in à  l’ éc h elle nanom étriq ue. I l a c om m enc é p ar 
ex p oser les p rinc ip es d e b ase d u c ourant p olarisé en sp in, et ensuite ab ord é le p h énom è ne d e résistanc e 
d e p aroi m ag nétiq ue et transf ert d e sp in. I l a term iné sur les résultats ob tenus d ans son g roup e sur la 
m ag néto-résistanc e d ans les c onstric tions d e taille atom iq ue. A . R am os a p résenté une p artie d e son 
trav ail d e th è se sur le m ag nétism e d e b i-c ouc h es ép itax iées à  b ase d e C oF e2 O4 , sy stè m e utilisé p our la 
f ab ric ation  d e f iltres à  sp in. La c arac térisation d e c e sy stè m e était aussi b ien c h im iq ue ( X P S, E E LS)  
q ue struc turale ( R H E E D , T E M )  et m ag nétiq ue ( c y c le d ’ h y stérésis p ar V SM , N eutron..) . G . A utè s a 
ég alem ent ex p osé une p artie d e son trav ail d e th è se sur le c alc ul d e transp ort élec troniq ue p ar d es 
m éth od es d e f onc tions d e G reen, d ans un f orm alism e d e liaisons f ortes, p our les j onc tions atom iq ues. 
C es c alc uls ont p erm is d e m ettre en év id enc e l’ im p ortanc e d es ef f ets d e p olarisation orb itale et 
f ournissent une interp rétation d es ex p érienc es d u g roup e d e M . V iret. F . P iéc h on a c lô turé la réunion 
p ar un ex p osé th éoriq ue sur l’ ap p lic ation d e la th éorie d e B oltz m ann au transf ert d e sp in. 
 
C es j ournées th ém atiq ues ont  p erm is d e réunir une c om m unauté autour d es d if f érents asp ec ts d u 
nano-m ag nétism e :   

-R ec h erc h e et f ab ric ation d e nouv eaux  m atériaux  ( notam m ent à  f orte anisotrop ie)  
-D év elop p em ent d e nouv elles tec h niq ues ex p érim entales et th éoriq ues p our l’ étud e d u 
m ag nétism e à  l’ éc h elle nanom étriq ue. 
-E lec troniq ue d e sp in 
 

C es j ournées ont sem b le-t-il été b ien ap p réc iées p ar les p artic ip ants.. 
I l est enf in rem arq uab le q ue la rep résentation d e la c om m unauté D F T  ne c om p osait q ue le 1 / 3  d es 
p artic ip ants ( 6  ex p osés sur 1 8 ) , c e q ui est à  p eu p rè s rep résentatif  d e la situation ac tuelle en F ranc e. On 
note en ef f et q ue m ê m e si la c om m unauté D F T  p rend  d e p lus en p lus d ' am p leur c es d erniè res années, 
il ex iste enc ore assez  p eu d ' étud es sur le m ag nétism e ( ou b ien p lus d u c ô té d es élec trons f ortem ent 
c orrélés) . La v enue d e nom b reux  ex p érim entateurs à  c ette renc ontre d u G D R  D F T + +  m ontre 
c ep end ant toutes les attentes d e la c om m unauté d ans c e d om aine. C ette d em and e d e c alc uls f aisant 
ap p el à  la struc ture élec troniq ue d ev rait m ê m e s' am p lif ier d u f ait d e la m iniaturisation c ontinuelle d es 
c om p osants. 


