Excitations magnetiques et phases magnétiques induites par le champ
dans le systeme géométriquement frustré TbBa
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Le tétraborure de terre rare TbBs est un matériau fascinant qui illustre toute la
complexité du magnétisme géométriquement frustré. Sa structure cristalline, analogue au
réseau de Shastry-Sutherland, est marquée par des interactions antiferromagnétiques
concurrentes qui donnent naissance a un diagramme de phases magnétiques particuliérement
riche. En I’absence de champ, TbB4 subit deux transitions antiferromagnétiques a 44 K et 24
K, tandis que I’application d’un champ magnétique selon I’axe ¢ induit a basse température une
cascade de plateaux d’aimantation, évoquant une structure en escalier du diable. Ces
observations suggérent une interaction subtile entre les moments magnétiques, les distorsions
du réseau et le champ appliqué. Malgré les nombreuses études menées, les mécanismes
microscopiques a I’origine de ces phénomeénes, notamment le role des distorsions structurales,
de I’anisotropie magnétique et des interactions d’échange, restent mal compris.

Ce projet de these vise a €lucider les liens entre 1’ordre magnétique, la dynamique du
réseau et les champs externes dans ThB4. En combinant des expériences de diffusion de
neutrons, des mesures d’aimantation et des études de dilatation thermique et de chaleur
spécifique sous champ intense, ce travail permettra d’approfondir notre compréhension du
diagramme de phases magnétiques et des excitations de ce matériau. S’appuyant sur des
données existantes de diffraction des neutrons obtenues sous champ pulsé, de nouvelles
expériences de diffusion de neutrons seront menées pour analyser plus finement les excitations
et les structures magnétiques. Des mesures d’aimantation sous champ intense seront & nouveau
réalisées pour étudier la stabilité des phases induites par le champ, tandis que les réponses
thermodynamiques et structurales, sondées par des mesures de dilatation thermique et de
chaleur spécifique sous champs, devraient permettre de révéler les interactions délicates entre
les degrés de liberté magnétiques et structuraux.
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Fig. 1: Projection de la structure du ThB4 Fig. 2: Structure magnétique Fig. 3: Courbes d’aimantation du ThBa
perpendiculairement a I’axe quadratique ¢. duThBspour:a)24 K<T< mesurées a 4.2 K pour des champs
Les ions Th ions forment un réseau analogue 44 Ketb) T <24 K, d’aprés  magnétiques appliqués selon [100], [110] et
au réseau Shastry-Sutherland. laref. [3] [001], d’apres la ref. [2].

Nous recherchons un/une candidat(e) motivé(e), désireux/se de mener des expériences
de pointe dans des conditions extrémes et d’approfondir ses connaissances en magnétisme et
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en physique quantique. La personne retenue évoluera dans un environnement international et
collaboratif, ou elle développera une expertise en techniques expérimentales avancées tout en
abordant des questions fondamentales sur la physique des systemes géomeétriqguement frustrés.

Ce projet sera mené au Laboratoire National des Champs Magnétiques Intenses
(LNCMI) a Toulouse, en collaboration avec I’Institut Laue-Langevin (ILL), I’Institut Néel, le
CEA et le LNCMI a Grenoble. Le ou la doctorant(e) bénéficiera d’un accés a des installations
de diffusion de neutrons et de champs intenses de premier plan, offrant un cadre idéal pour des
recherches innovantes.
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