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6. Perspectives

1. Objectifs

•• prprééparation de nanoparticules anisotropes paration de nanoparticules anisotropes monodispersesmonodisperses àà base de base de 

mméétaux ferromagntaux ferromagnéétiques 3d (Fe, Co, Ni et alliages)tiques 3d (Fe, Co, Ni et alliages)

•• organisation des objets en assemblorganisation des objets en assembléées denses paralles denses parallèèlesles

�� inclusion dans des matrices polyminclusion dans des matrices polymèèresres

�� frittage sous champ magnfrittage sous champ magnéétique (SPS, HIP)tique (SPS, HIP)

• Diffusion de neutrons aux petits angles de système composites: accès aux 

facteurs de formes géométrique et magnétique (� comparaison avec les calculs 

exacts)

• Calcul du facteur de forme magnétique de particules anisotropes de formes 

complexes (voir ci-dessous) et prise en compte du couplage dipolaire entre 

particules � calcul du champ dipolaire nécessaire dans les 2 cas

RRééfféérencesrences

Y. Y. SoumareSoumare, J., J.--Y. Y. PiquemalPiquemal, T. , T. MaurerMaurer, F. , F. OttOtt, G. , G. ChaboussantChaboussant, A. , A. FalquiFalqui and G. Viau, J. Mater. Chem., and G. Viau, J. Mater. Chem., 20082008,,1818, 5696., 5696.

Y. Y. SoumareSoumare, C. Garcia, T. , C. Garcia, T. MaurerMaurer, G. , G. ChaboussantChaboussant, F. , F. OttOtt, F. , F. FiFiéévetvet,, J.J.--Y. Y. PiquemalPiquemal, G. Viau, , G. Viau, Adv. Adv. FunctFunct. . Mater.Mater., , 19 19 2009 2009 

1971.1971.

F. F. OttOtt, T. , T. MaurerMaurer, G. , G. ChaboussantChaboussant, Y. , Y. SoumareSoumare, J., J.--Y. Y. PiquemalPiquemal, G. Viau, , G. Viau, J. J. ApplAppl. . Phys.,Phys., 105105 2009 0139152009 013915 .

T. T. MaurerMaurer, F. Zighem, F. , F. Zighem, F. OttOtt, G. , G. ChaboussantChaboussant, G. Andr, G. Andréé, Y. , Y. SoumareSoumare, J.Y. , J.Y. PiquemalPiquemal, G. Viau and C. , G. Viau and C. GatelGatel, , Phys. Phys. RevRev. B. B

20092009, , 8080, 064427., 064427.

G
é
n
é
ra
te
u
r d

’im
p
u
ls
io
n
 

d
e
 c
o
u
rra

n
t c
o
n
tin
u

Matrice de 

graphite

Poudre

poinçon en 

graphite

électrode

supérieure

électrode

inférieure

C
h
a
m
b
re
 s
o
u
s
 v
id
e
 e
t 
s
y
s
tè
m
e
 d
e
 

re
fr
o
id
is
s
e
m
e
n
t 
p
a
r 
e
a
u

G
é
n
é
ra
te
u
r d

’im
p
u
ls
io
n
 

d
e
 c
o
u
rra

n
t c
o
n
tin
u

Matrice de 

graphite

Poudre

poinçon en 

graphite

électrode

supérieure

électrode

inférieure

C
h
a
m
b
re
 s
o
u
s
 v
id
e
 e
t 
s
y
s
tè
m
e
 d
e
 

re
fr
o
id
is
s
e
m
e
n
t 
p
a
r 
e
a
u

SPSSPS

MAGAFIL
Elaboration d'aimants permanents 

haute-température à base de nanofils

élaborés par une approche bottom-up

Cycles calculCycles calculééss

(mod(modèèle le «« macrospinmacrospin »»))

Poudres nanomPoudres nanoméétriques consolidtriques consolidééeses

sous pression par courant pulssous pression par courant pulséé avecavec

application d'un champ magnapplication d'un champ magnéétiquetique

extextéérieurrieur

2. Particules anisotropes obtenues à l’aide du procédé polyol

HRTEM

Particules parfaitement  cristallisées 
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Etude structuraleEtude structurale

3. Propriétés magnétiques statiques

Champ coercitif Champ coercitif éélevlevéé:: jusqujusqu’à’à 0.6 T 0.6 T àà 300K           300K           

(plus (plus éélevlevéé que ce qui est obtenu avec les fils prque ce qui est obtenu avec les fils prééparparéés s 

par par éélectrodlectrodééposition dans des matrices poreuses)position dans des matrices poreuses)

Aimantation rAimantation réémanente manente éélevlevéée:e: jusqujusqu’à’à 97% 97% 

Alignement Alignement àà ll’’aide daide d’’un champ magnun champ magnéétique exttique extéérieurrieur
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image TEM d’une chaine de 

diabolos en interaction

Champ rayonné par un « diabolo »

4. Système « cœur-coquille »: couplage d’échange interfacial
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Diffraction de neutronsDiffraction de neutrons

MagnMagnéétomtoméétrie SQUIDtrie SQUID

ModModèèle proposle proposéé::

RRéégime 1 (T>Tgime 1 (T>TNN): ): éétat paramagntat paramagnéétiques des grains tiques des grains 

de de CoOCoO

RRéégime 2 (Tgime 2 (TNN<T<T<T<TEBEB): ): éétat supertat super--paramagnparamagnéétique tique 

des grains de des grains de CoOCoO

RRéégime 3 (T<Tgime 3 (T<TEBEB): grains de ): grains de CoOCoO bloqubloquééss

Cycles calculCycles calculéés s àà ll’’aide de  aide de  

simulations micromagnsimulations micromagnéétiquestiques
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5. Simulations micromagnétiques de particules anisotropes
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Cartographie du champ dipolaire créé par les 

particules anisotropes � « bonne » dispersion : pas 

ou peu d’interactions entre particules
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� Configuration micromagnétiques différentes � interactions entre 

particules et comportement magnétique différents
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Images SEM et TEM Images SEM et TEM 
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