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INTRODUCTTION

La structure de la matiére est intermédiaire entre
l1*état d'ordre total des cristaux idéaux et de deésordre complet
des gaz parfaits. Le désordre est principalement did & l'agita-
tion thermigue des atomes dont l'amplitude de vibration craft
aveo la température. Au-dessus de la température de fusion
1'ordre & grande distance disparait, il est remplacé par un
ordre & courte distance. Alors gue l'ordre d'un cristal est
limité par les fluctuations thermigues, le désordre d'un liguide
gst limité par la dimension finie des atemes ou molécules.
Au-dessus de la température d'ébullition, la densité est fTaible,
le volume propre de chagque atome ou molécule devient négligeable :

le désordre est total.

les états solides, ligquides ou gaieux sont en équilibre
thermodynamlque. A lfaide de certains artifices, 11 est possible
de préparer des états intermédiaires hors d'équilibre gui corres-
pondent aux structures amorphes. En effet, si un liquide est
porté brutalement & une température inférieure & sa température
de selidificetion, les atomes ou molécules qui le constituesnt
peuvent se figer dans les pesitions qu'ils avaient juste avant
la trempe. Tout comme un liguide, une substance amorphe présente
un ordre 3 courte distance caractérisé par la fonction de distribution

rediale des atomes par rappert & un atome donné, (figure 4].

lLes substances amorphes magnétigues ont fait l'objet
dfé€tudes théoriques et expérimentales., Le ferromagnétisme de

(1) (19607, puis Handrich'?’

ces substances a été prévu par Gubanov
(1969), Le premier modéle est fondé sur la décomposition dfun
ensemble de moments magnétigues en couples peralliéles et anti-
paralleles. La stabilité du systéme dépend du compromis entra
l1'énergie d'agitation thermique et l'énergle d'échange ;3 celle-ci

est fonction de la nature du couple et de la distance entre les
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Figure 1 1 Distribution radiale des atcmes de mercure & l'état solide
et & 1'état Jiguide, Les courbes en ftrait fin représentent
une distribtution uniforme,




deux atomes le constituant. Dans le second modéle, propasé par
Handrich, les fluctuations structurales de la substance amﬁfphe‘
condulsent & des fluctuatiens des intégrales d'échange, =2t donc
& un abeissement systématique du caract2re ferromagnétique par
rapport & celui de 1'étet cristellisé. Deux £tudes récentes
traitent de l'antiferromagnétisme des substances amorphas
(Hasegawa£3) et Simpson[4}L La premiere est une adaptation du
modele ferromegnétique de Handrich. La seconde repose sur le
calcul de la fonction de distribution du chemp moléculairse agis-

sant sur chague moment magnétique.

Depuis 1965, un certain nombre de mesures magnétiques
ont &té effectubes. Mais les résultats gxpérimentaux les plus
significatifs sont trés récents. Le Terromagnétlsme et 1fanti-
ferromagnétisme des substances amorphes ont &été wis en évidence.
les modeéles théorigues précédemment avancés sont gualitativement
vérifiés. Cependant, 1'étude approfondie du magnétisme des
substances amorphes est souvent rendue difficils par l8 mangue

d'informations sur las données structuralss.,
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iPREPARATIUN ET STRUCTURE DES SUBSTANCES AMORPHES
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Afin d'empécher la crolssance des cristaux, la prépa-

i
h

lration d'une substance amorphe nécessite l'utilisation de tech-

:niques particulieéres ; chacune d'slles conduit & une substancs

i .
\de structure intime différente., Récemment Roytb} & proposé une

iclassification des substances amorphes sulvant leur mode de

préparation,

1 - PREPARATION

| Les substances amorphes peuvaent &tre éiaborées a partir
ide solides cristellisés, de liquides ou de gaz.

i Un matériau cristallisé peut se désordonner.s’il est‘
%scumia d un bombardement de neutrons, de particules alpha ou de
noyaux plus lourds, L'effet de contraintes lors d'un broyage peut
‘monduire ad méme résultat. Une troisiéme mé&thode consiste an
l1*hydratation, la carbonisation ou 1’oxydation de certains maté-
‘riaux. C'est einsi que l'oxyde Feaoq peut é€tre préparé & 1l'état
amorphe,

Lorsque la substence mére est liguide deux méthodes sont
possibles. L'évaporation d'un liguide au voisinage de la tempé-
rature ambiante donng partois un liguide de. composition différente
et un soplide emorphe ou gel. Ce dernier est constitué de parti-
cules de 1l'ordre de 10 RQ Comme nous l'avons mentionné dans
1'introduction, un liguide énergiguement trempé pesut se solidifier
& l7état amorphe 3 surtout si le diegremme d’'état présente un

(B8]

chengement de phase congruent. Cohen &t Turnbul oht montreé

gque l'efficacité de la trempe est d’'autant plus grande gue la




température de l'eutectique ast plus basse devant la température
de fusion § d'ol l'adjonction de carbone dans les alllages avec
je fer. Les résultats de cette méthode, trés courante, sont

améliorés par l'utilisation de la technigue de trempe brutale du

(7}

"niston et de l'enclume® v
L'obtention de matériaux non cristallisés & partir de
vapeurs, par déposition sur un substrat refroidi, est de plus

en plus utilisée (&lliages magnétiques et verres semi-conducteurs]

2 - STRUCTURE DES MATERIAUX AMORPHES

Un solide amorphe idéal se définit par un arrangement
totalement aléatoire d'atomes ou de molécules. Cette situation
ntest réalisée que pour un gaz parfait. Dés que les forces
d'interections atomiques ne sont plus négligeables, c'est-a-dire
lorsque la densité augmente, les atdmes ont tendance a former
des groupements 5tructuraux dgont la nature dépend du type des
liaisons mises en jeu. C'est ce désordre incomplet gue 1°on

observe dans les substances amorphes réelles.

Ces substances sont principalement caractérisées
expérimentélement par des mesures de diffusion dee rayons X
ou de neutrens, des observations au microscope électronigue et
des études de résistivité. Trés récemment la théorie de la diffu-

sien des rayons X st des neutrons par une substance amorphe &

(&)

été clairement présentée par Leadbetter et Wright . Ces auteurs
ont en particulier déterming ls structure amorphe de GeU4 t elie

est formée de tétraddres orientés au hasard les uns par rapport

aux autres.,




CHAPITRE I )

LE FERROMAGNETISME DES SUBSTANCES AMORPHES

1 -~ MODELE PROPOSE PAR GUBANOV

Les atomes magnétiques sont distribués dans 1°espace
de maniére aléatoire. L'intégrale d'échange Aflr) entre deux atomes
distants de r est - positive. Il en résulte des palires de moments
magnétiques paralléles et distants de r : leur nombre ast p¢{r}
ou p*[r] selon gue les moments sont parelléles ou antiparalléles
84 1l'axe 0z. I}l existe égslement une probabilité non nulle pour gue
certains moments magnétigques solent antiperslléles ; soit pl{r)
le nombre de couples correspondants. L'éguilibre du systéme est

atteint lorsque

- 2A(r]
nir) . kT (13

Si N est le nombre total dfatomes et glr)dr le nombre de volsins
d*un atome donné & une distance comprise sntre r et r+dr, le

nombre de paires dfatomes distanits de r 8st

% glrldr

Si x{r) est la fraction de couples antiparalleéles,

plr) ﬁ%‘-_g[r)ex[r} (2)




Les quantités p+(r] et p (r) s'évaluent en fonction de 1'aimen-

tation relative y du systéeme

too4 . N i+y _ xlr)
p (r) 5 glr) [ 5 2] ] (3)
- _ N 1-y x(r)
p (r) = 3 g{r] [ 5 5| (4)

l.a substitution de (2], (3) et (4) dans (1) donne une éqguation

du second degré en x(r).

L*énergie d'échange emmagasinée par le systéme de

pairaes de moments antiparalléles s'éerit :

E = N glr) x(r) Alr) dr.
1]
Cette raelation permet de calculer l'énergie libre Fly,T) du
systéme. De la condition d'égquilibre dF/dy = 0 résulte la varlation

thermique de 1l'aimantation. La température de Curie 0 est definile

par :
2
y = 0, %ﬁ = Ewﬁ = f soit
Y dy
_2A(r)

gir) (1 - e Y o= 2

Pour T < 0, v # 0, L'existence du ferromagnétisme ne nécessite
pas d‘ordre atomigue ; c'est une conséquence de la Taible portée
des interactions d'échange. D'aprés ce calcul la température de
Curie a 1'état amorphe peut 8tre scit plus grande soit moins
grande gue celle & 1'état cristallisé suivant que l'intégrale

d'échangs augmente ou diminue avec la distance.

2 - MODELE PROPOSE PAR HANDRICH

Le calcul est fait dans l'approximation du champ molé-

culaire. BEn wutilisant wne loi de Brilleuin la valeur moyenne du




moment 5i parallele au champ appligqué H est :

=7 S ‘ =7
Si = 5 85 [kT (g ig H + § Jij Sj)]

Pour 7T > T
C

En développant &t en moyennant BS

&Zs . :é.,%,grj. {g ng H o+ N <J12><S—z,]

4 :
avec <57> = valeur moyenne des N moments

<J12>= valeur moyenne de l'intégrale d'échange.

Cette loi de Curie-Weiss est définie pér une température de LCurie

-5

T = 50511 N<], > - SL527) 4HN}/ r2 glr) J{r) dr
1]

c 3k 12 3k Y

ot glr) est la fonction de distribution radiale.

les écarts & la loi de Curie~Weiss, observés sur des liguides
paramagnétiques, psuvent s'interpréter par une dépendance de

g(r) avec la température.

Pour T < T
3

Le désordre atomique se traduit par des fluctuations

des intégrales d'échange. Posons :

J = <] > + AJ

13 412 13
5 = <8% 4+ a8t
ij b

La somme des fluciuations de spin autour de la valeur moyenne
=2 ' . : . N
<§“> est nulle : la valsur movenne de Ll'aimantation prise spres
développement en série de la fonction de Brillaouin par rapport

au tarme de fluctuatinon est :

AZ K2
g = Bﬁ[x} ¥ T B¥{x}

"3 o
AVE D X 0 e o
1 T




<3Z, T g SAl o Ad g2
g = j T ® ewwme I ﬁ w
g T o JZ
: a2

B"{x} est négatif, l'aimantation réduite est plus petite que
dans l'atat ordonné. Pour des fluctuaticns faibles

2
<(AHW) >

2 »

p? =

<Hw>

ol Hw est le champ moléculalire.

L'aimantation ¢ tend vers zéro lorsque le rapport

52 tend vers 1'unité.’

Ce modele, comme celul de Gubanov, montre que le
ferromagnétisme ne nécessite pas d'ordre cristallin. Cependant
11 établit que l'aimantation et la température de Curie sont

toujours inférieures & cellss de l'état cristalliséd,

'3 - RESULTATS EXPERIMENTAUX

Les résultats les plus significatifs ont trait sux

6tudes magnétigues des systémes EonAu{SJ, Fe»Pd“Si(10’14s,
Fe-C~P£11'12). Ni[133’
Co-Au

Des plaguettes de 200 ; d'épaisseur sont obtenues par
évaporation. Pour des proportions d'or allant de 25 & 60 % ces
alliages ont un compertement ferromagnétigue aussi bien dans
1*état cristallin gue dans 1'&tat amorphe. Dans ce dernier état,
des domaines magnéticues ont pu 8tre visualisés par micrographies
de Lorentz. A l'intérleur de chague domaine l'aimantation n'ast
pas wiforme. La décomposition en domaines semble &tre favorisée
par les nombreux défauts de la structure désardonnée {par axemple
amas non magnétigues, contraintes). Lorsque l'alliage amorphe
est cristalliisé aprés recult, l'simantation spantanéé reste
inchangée, lLe remplissage de la bende 3d du cobalt est, & la
précision des mesures brés, la wéme pour les etats amorphes et

cristallisas,




.

Notons que l'alliage Co-Au & 27

o,

% atomigue de cobalt
(153

~

a fait l'objet de mesures magnétiques & 1'état liquide
I1 semble qu'un comportement ferromagnétigque ait €té mis en
tvidence. Cet exemple, isolé, n'est cependant pas une preuve

suffisante.

Fe-Pd=Si
Ces allliages sont préparés par trempe du liquide. D'apres
Tsuei et Pol Duwethﬂ] 1'alliage de composition FeSPd758128 a un

comportement ferromagnétigue avec une aimantation rémanente de
1ﬂ*3 u.eome/cm3 gt un champ coercitif de 160 0Os. Cependant, le
fer, en faible concentrétion paut précipiter pour donner des
amas magnétigues dans une matrice non magnétigue. lLe ferromagné-

tisme serait alors dii & une asaemblée de gralns fins,

Hasagawa[14] a étudié quatre alliages du systéme
FEK*PdBG“x»Sizﬂ,

1'aimantation mesurée dans des champs H inférieurs & 8 kOe est

¥ varient de 1 a4 7. Pour tous ces alliages

a haute température proportionnelle au chemp et tend a se saturer
4 basse tempévature (figure 2)., La variation thermique de 1'ai-
mantation mesurée sous 8,4 kOe & un caractére ferromagnétigque
(figure 3). En-dessous d'uns certaine température Td‘ fonction

de la concentration en fer, les alliages étudiés ne sulvent

plus la loi de Curie-~Welss observée & haute température {figure 4};
un ordre magnétique commence & s'établir sux températures infé-
rieures & T,. Les températures de Curie ferromagnétigques T

d

déduites des courbes d'aimantation par la méthode de Belov =t alms)

sont nulles sauf pour Fe7Pd7351 ol TC = 28 K., Dans 1l'intervalle

24
de tempeérature entre TD et Td 1taimantatlion varie lindairsmsnt

avec le rapport H/T : ces allieges sont superparamagnétlques
gntre Td at Tcn Le nombre de moments des amas crolt trés rapide-
ment a basse température (figure 5} et devient infini & la tempé-

rature d'aordre. L'alliapge amorphe Fe_Pd, . S5i gest ferromagnétigue

7 737720
en~dessous de 28 K. Les tempnératurss de Curie paramagnétigues et

ferromagnétiques sont toutes inférieures & celles obtenues a
" .- L . .o 025
1*état cristallisé, comme le prevolt la théorie de Handrich "
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10,

L*invarience du moment 2ffectif avec la concentration

en fer suggére que chague atome de fer est 2ntouré par des

atomes de palladium et de silicium seulement. Le moment magne-

tique de chacune de ces celiules (4,8 Mg par atome de Ter),
17)

R . .01 ;
impligue, comme dans 1'€tat ordonneé . une polarisation des

satomes de palladium par le fer. Il apparalt donc gue la modifd-

lcation de la structure de bande des éléments 3d en raison du

2désordre atomigque perturbs peu le valeur du moment,
:
1

.;FB*C“P

|
i

Pt ecrtorec
|

i Ces alliages amorphes sont obtenus sous forme de pla-

ﬁquettas de 50 p d'épaisseur par une trempe raplde de lfétat

Eliquide en utilisant la technigue du "piston et de lfeaclums”.

\La phase Fe-C-P, ferromagnétique{113, est caractérisée par un
“champ coercitif de 3 Oe et une température de Curie ferromagnétique
de 586 K, L'alliage amorphe FEBDC7,5P¢2,S a fait l'obgigld'une
étude magnétostatique et de mesures dl'effet Méssbhbauer . Une
analyse par rayons X montre gue chaqgue atome de fer a environ
sept premiers voisins situés a 2,6 3 en moyenne. Lorsque la

itempérature croft, lt'aimantation spontanés (2,1 uB/Fe a 0 KY ot

]
ile champ hyperfin décroissent suivant une lol de Brillouin, eX

i by =

's'annulent & 586 K (figure 6). Les spectres d'absecrption & 239,
;555 et 587 K sont reportés sur la figure 7. A 587 K, une inter-
iaction quadripolaire est responcable du découplage observe.
Au-dessous de la tempéfature de fLurie les raies sont bDeaucoup

plus larges que celles du composé cristallin aprés un recuit de

24 heures a 1 000 K (figure 7) i dans ce dernier cas les raies les
plus importantes sont caractérisées par un champ hyperfin égeal

& celui du fer pur (330 kOel). Avant le recuit, l'élargissement

des raies s'interpréte par un &talement du champ hyperfin en

raison du désordre atomigue.

Ni
e o

Un film de nickel (3 (00 A dfépaisseur) a €té prépars
par condensation de vapeurs sur un substrat perté a la tempéra-
ture de l'szote liguide. La varistion de 1'aimantation aveo la

champ appligué et la température (Ffigure B) montre gue le nickel
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| amorphe et cristallisé sont respectivement de 0,B5

11.

amorphe & un comportement ferromagnétique.

La cristallisation de
1'échantillon s

*effectue & une température inférieure & la tem-~
pérature de Curie du nickel cristallisé,

et est responsable du
pic observé a 600 K.

e rapport des températures de Curie ferreo-
 magnétiques

gt celuil des aimantations spontendes entre les &tais

et 0,860.

i Les résultats expérimentaux obtenus jusqu'd présent
|

montrent clairement l'existence du ferrvomagnétisme dans les

i'sybs tances amerphes,

Le ferromagnétisme est cependant toujours
|
moins marqué gue dans la substance cristallisée correspondante
ces résultats sont en accord

avec le modele théorique de

cHandrich (chapitre II~21}.
| i
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CHAPITRE I1X

L'ANTIFERROMAGNETIGSME DES SUBSTANCES AMORPHES

Dans cette svnthése nous ne reproduirons gue 1'étude

de Simpson, plus complate gue le calcul ds Hasegawaca] gul suit

~

de prés celul da Handrich[zj relatif au Terromagnétisme.

1 - MODELE DE SIMPSON

Le champ moléculaire agissant sur le moment Py g'éerit

m '
Hy, = & v, ;
1 § Ylj pJ {1}
avec Yij = poefficient de champ moléculaire entre les momerits
Ps et pj.

Dans un crilstal antiferromagnétique le champ moléculsire iden-
tique pour tous les atomes d’un méme sous-réseau change de signe
dun sous-réseau & liauire (figure 9-a). D&s que 1l'ordre ato-
migue n'est plus parfeit la distribution des champs moléculaires
s'étale (Ffigures 9-bl. Dans une substance amorphe réselle, ol ne
subsiste gu'un ordre & courte distance les champs moléculaires
sont trés étaslés (Figure 9-¢). Dans une substance amorphe idéale
la distribution seralt symétrique {figure 9-d)] s les Yy 5 pren-

dralient toute valeur, positive ou négaltive.

Pour simplifier, on ne considére gue des moments paral-

lées ou antlpearalléles au champ., La loi de Brillouin B, se

V2
réduit alors & :

p

. S - BRI
Py Py th T [h%Hi} {21

[

o

as
#

champ appligueé,

momant & 0 K,

=)
H]




Figure 9

Distribution du champ moléculaire H" dans un

antiferromagnétique,

a) cristallisé ; b) & cristallisstion imparfaite ;

¢} amarphe ;  d) parfeitement désordonné.




13.

Fonction de distribution du champ moléculaire H?

Le nombre de proches volsins varle d'un atome & 1'autre.
Les fluctuations de champ moléculaire sont essentisllement dues
4 celles du nombre de veoisins {on suppose gue les Yij s'écartent

peu de leur valeur moyenne yJ). L'équation (1) s'écrit :

HW = ? L P.e
i ;0
A trés basse température le module de chaque moment devient
indépendant du champ moléculaire [pi = I DUJ. d'od :
_ .
" - '
HY = v 2.t Py
J=1

-

H? est proportionnel & la somme de Z guantités identiques ayant
une méme probabilité f'&tre positives ou négatives. Le champ molé-
culaire est donc distribué suivant une loi binomiele gui tend
vers une loi normale dés que Z vaut 4 ou 5. DOn supposera ce
résultat valable mé&me lorsque la température n'est plus trés

basse,

Variation thermigue du champ moléculaire - Température de Néel

m .
Hi & une valeur movenne nulle ; sa moyenne guadratigue

s'écrit

I e - -
5 = Ziy. P =\ [Zlvyy pp° = ely] ztpjl’f

@ 3 1 résulte de la largeur de le fonction de distribution de

Y. .. En wutilisant 1'équation (2] :

i
A AT | (3
o
&)
avec o _ = aly| p_ V7
Po om
a = ¢= H,




14,

L'écart moyen guadraticgus Ga ge la fenction a est preportionnel

a4 celui o de la fonction H?, dob i
K
“Ew = -mﬂsu'[mm Is) [ 4 ]
: o p_ O a :
| ] 4] [

i

iLes éguations (3) et (4) se résolvent graphiguement {figures 10
%et 14). Lorsque la droite d'équation (4} est tangente & l'origine
ide la fonction d'équation (3], la température de Néel est

i
‘atteinte. Comme a 8st alors petit KTN/U0 Py ™ 1, soit @
|

1 - ; -
1 = B / "
kIN a[ylvz o] {51

La température de Néel d'un antiferromagnétigue
aamorphe a une valeur bien définie. Clle est inférieure & ceile

de la forme cristelline correspondante,

Variation thermique de le susceptibilité

Le champ ezt eppliqué per-

%pendiculairemeﬂt a la directlon des .

-
| H, ~
moments. e moment mj s'écarte de sa % ;
. ¢ . /s
Y ? £ . . I’ 3
ipos:.ticm d'équilibre d'un angla ¢j, ‘““\\//
une composante magnétique M, est P
5 - Py
‘induite parallélement au champ. Le 0
‘champ total agissant sur Py @ast e 3
. Mi Hl
H, = H + L v, , N,
i 3 Y:Lj J
pour ¢i petit
H H, B . p
T L
K Y REL
i i
) h - = L =, ) 8
0'ol X5 BiE1¢ ; fij AJJ (8]
avec . = M,/B
i 17
m
g = E’-Ei ih EE—-L-:{M:‘L-
i m kT




' Equu&'u’oﬁ%’
A4 @” ?

Eque B¢ 0w .1
@‘g -

T

A4 2 3 % & 6 9B

F'i;ga@ Rgsolubion des éﬁgu&ﬁi@%m 3 et ¢

RYAL

o M
- TEMPERATURE

. N ] : ,. '9 ' Y .
Fia 1t Variabion de Vdeart quadraligque waoyen o du
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La susceptibilité perpendiculaire moyenne sera g

‘xL= Bl1 - z]¥| x| ' 7
Un calcul analogue conduit & la susceptibilité paralléle définie
par x,; *® dpi/dH

x, = B" (1 - Z]¥lx,) (8)
Las résultats numérigques (figure 12) montrent gu'a toute tempé-
rature y, > x#, Oans un antiferromagnétigque amorphe la position
stable des moments est perpendiculairz au champ appligué.
{ *hypothése de faible sxtension de la distribution de y se tra-

duit icli par une valeur de le température de Curle paramagnétigue

pey différente de celle de l*état ordonné.

2 - RESULTATS EXPERIMENTAUX

(MnO]Dﬁ (520310 55
La susceptibilité magnétique de ce borate de manganése
a 6té mesurée par Schinkel et Rathenau“g3 entre 4,2 =%t 300 K

(figure 13). Les température de Néel et de Curie sont respecti-
vement de 34 et 84 K.

¥Y-Fe-~0 et Gd-~Fe-0

(18]

Les oxydes amorphes : YF903, Y Fe 0 et Gd, Fe_ 0

5712 T4 3 75712
ont été préparés sous forme de lames minca& de 300 A d'épaisseur
par oxydation anodique ; les traces de métal ncn oxydé ont gté
soigheusement éliminées. Les variations des lnverses des suscep-
tibilités de ces trois alliages {(figure 15) sont obtenues a |
partir des courbes d‘aimaniation [?igure 14}. lLes inverses des
susceptibilités de YFeDB et Y F85012 continuent de décrolire
en-~dessaus dela température de Néel, Contrairement & la variation
théerique cde l'inverse de la susgeptibilité dfun sntlferromagné-
tique amorphe (figure 1%) cette décroissance est monotone, on
nfobserve pas de températurs de Néel, Simpson et Lucas[ﬁg]
attribuent ce fait & l'existence d'ions paramagnétiques au nlveau

desquels le champ moléculaire est guasiment nul,
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CHAPITRE IV

PROCESSUS DFAIMANTATION DANS LES SUBSTANCES AMORPHES

Dans uns substance |
amorphe, l'anisotropie est nulle ; t
les parois de Bloch entre domaines Hd

gsont de dimensions infinles.

, (z20) P :
Considérons un matériau

amorphe soumis & un chemp magnétiqgue

Ho L'aimantation, uniforme, résulte du

parallélisme de tous les moments. Le chamm'interne gtant nul
1'énuilibre, tous les moments s'écartent d'un angle O de la

direction du champ tel gue

N M GQSA@ - H = 0

N &tant le coefficient de champ démagnéiisent.
La composante de l'aimantation paralléle au champ gst
H
"yt W

Le 1led dfaimantation sst celle de 1°état cristeallisé.

Censidérons 1l'effet diun champ magnétigue &levé sur
une substance antiferromagnéticgue emorphe. En raison de son

isotropie cette substance ne présente pas de transition méta-




magnatigue
réversible
Simpson un

dés gue le

17,

gu premier ordre mais une rotetion continue et
des moments magnétigques, En utilisant le modéle de
calcul simple montre gue la saturation est atteinte

champ appliqué est égal & la moyenne guadratique du

champ d'échange.
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CoNCLUSTION

L*étude du magnétisme des substances amorphes, sncore
3 ses débuts, montre que l'ordre atomigue a seulement pour effet

de renforcer l'ordre magniétique qui existerait sans lui.

L'approfondissement de ce sujet devralt apporter des
informations intéressantes sur la déformation de la bande 3d a
la suite d'une transition dfun état amorphe & un état cristallise.
Avec les éléments de terres rares, la couche 4f interne n'est
que faiblement affectée par le désordre atomique ; mais si le
matériau sest conducteur le désordre dolt profondément madifier

les interactions indirectes du type Ruderman-Kittel.

La structure d'une substance amcrphe &tant la rspré-
sentation & un instant donné de celle d'un liquide, la déter-
mination par diffraction neutronigue des cerrélatiocns atomigues
et magnétigues peuvent dtre d'un grand intérét pour la compré-
hension de 1°état liquide, et plus généralement, pour celle de

la matiére 8 1'&tat condensé.
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