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The Fe,ZrSe* compounds have been studied from the structural, magnetic, and Mossbauer points of 
view. The structure of a Fe0,,sZrSe2 single crystal has been refined to a final 0.067 R factor value. Iron 
disorderly occupies both octahedral and tetrahedral voids of the Van der Waals gap of ZrSer. The 
Curie constants are consistent with the Fe(H) state. Negative 0, show that interactions are predomi- 
nantly A.F. For x < 0.18, x-t tends toward zero with temperature. For x 2 0.18, a susceptibility 
maximum occurs for T = 7 K. Mossbauer spectra have been fitted considering two components: a 
singlet (tetrahedral Fe”) and a doublet octahedral Fe”) broadened by the O-Fe disorder. The Moss- 
bauer parameters and their thermal evolution are discussed. 

Introduction 

L’obtention de la phase Fe,ZrSe2 a CtC 
signalee par A. Ahouandjinou et al. (I). 
Pour des Cchantillons trempes a partir de 
900°C l’insertion du fer dans le reseau de 
type Cdl2 de ZrSez est limitee a x = 0,25. 
La preparation du compose Fee, &t-Se 1.94 
par A. Gleizes et al. est en accord avec 
cette observation, mais l’environnement 
sClCniC octddrique (2) attribue au fer peut 
paraitre surprenant puisque dans les de- 
rives homologues Ni,Zr& une coordinence 
tetrddrique du nickel a CtC Ctablie (3). Par 
ailleurs, A. Gleizes et al. (2) decrivent la 
structure d’un compose Fe0,4,ZrSe2 00 le zir- 
conium occupe des sites trigonaux pris- 
matiques, le fer restant quant a lui octaedri- 
que. Ce derive n’avait pas CtC observe par 
A. Ahouandjinou et al. 

La comparaison de ces resultats montre 

qu’il subsiste des ambiguites que nous nous 
sommes attaches a lever au tours du 
present travail. De plus, les resultats de me- 
sures physiques Ctaient tres peu nombreux, 
en particulier au niveau des determinations 
magnetiques, contrairement au cas des 
homologues sulfur& M,Zr!$ (M = Fe, Co, 
Ni) (4). Nous avons ainsi effect& sur des 
poudres, des mesures de susceptibilite 
magnetique. Les resultats d’une etude 
Mossbauer sont Cgalement rapport& pour 
le domaine paramagnetique. 

Techniques expbrimentales 

(1) Prkparation des compose’s 

Les composes Fe,ZrSe2 ont CtC prepares 
par union directe des elements (Fe, Koch 
Light 99,9%; Zr, Ventron 99,9%; et Se, 
Ventron 99999%) en ampoules scellees de 
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silice, a 900°C. Un ou deux broyages in- 
termedaires suffisent Q assurer une bonne 
homogeneite du produit. L’union directe 
des elements, preferee a la reaction du fer 
sur Z&e2 en raison de la non stoechiome- 
trie de ce dernier, permet d’obtenir un rap- 
port Zr/Se Cgal a 2. Le cycle thermique s’a- 
chbve par une trempe a l’eau. Malgre de 
nombreuses tentatives, il n’a pas CtC possi- 
ble de preparer le compose Feo,41ZrSez 
signal6 par A. Gleizes et al. (2). 

Des monocristaux ont CtC obtenus par la 
methode de transport en phase vapeur. L’a- 
gent de transport, l’iode, est ajoute a raison 
de 5 mg/cm3 aux Cchantillons pulverulents 
de FeXZrSez dans des tubes de silice longs 
de 20 a 25 cm. Les tubes, scelles sous vide, 
sont soumis a un gradient de temperature 
de 100°C (charge a 900°C autre extremite 
du tube a 800°C) pendant 15 jours. Les cris- 
taux obtenus ont la forme de plaquettes 
hexagonales. 11s sont tres fragiles si bien 
que nous avons prCf&C a la trempe un re- 
froidissement plus lent (- lSO”C/heure). 
Leur taille est fort variable (jusqu’a une 
surface de 6 mm* avec une Cpaisseur de 
0,Ol mm) mais il ne s’agit que tres rarement 
de monocristaux de bonne qualite. Parmi 
les plus petits nous avons reussi, apt-es de 
multiples tentatives, a en isoler quelques 
uns de qualite suffisante pour autoriser une 
etude structurale. 

La composition des cristaux prepares 
a ttC determinCe a la microsonde de 
Castaing.’ Pour le cristal qui a fait l’objet 
de l’etude structurale nous trouvons 
Fe0,18+0,02ZrSe1,95~0,05. 

(2) Etude radiocristallographique 

Les poudres obtenues ont CtC controlees 
Q I’aide de spectres realises sur chambre de 
Guinier ou sur compteur Siemens. Le 
monocristal choisi pour l’etude cristallo- 
graphique a 6te soumis aux determinations 

I Ces analyses ont 636 realiskes B Brest (microsonde 
Ouest-CNEXO). 

classiques sur chambre de Laue, de Weis- 
senberg, et de precession. La mesure des 
intensites diffractees a CtC effect&e sur dif- 
fractometre Nonius CAD 4 en utilisant la 
radiation MoKo. Compte-tenu des dimen- 
sions du cristal (plaquette hexagonale de 
c&e -0,2 mm et d’epaisseur -0,Ol mm) et 
de la valeur Clevee de p (p - 300 cm-‘), les 
corrections d’absorption ont CtC effect&es. 

(3) Etude magne’tique 

Cette etude a CtC realisee sur une balance 
de Faraday (resolution 1 pg), de 4,2 a 300 
K. Le champ applique Ctait de 7,8 kG. L’C- 
talonnage de H - 8 Hldz a CtC effectue en 
utilisant le platine. 

(4) Etude par re’sonance Miissbauer 

Les spectres Mossbauer ont CtC obtenus 
sur un spectrombtre Elscint a acceleration 
constante, selon une loi de vitesse en dent 
de scie symetrique. La source Ctait “Co 
(Rh), d’activite voisine de 25 mCi. 

L’etude a basse temperature a CtC reali- 
see a l’aide d’un cryostat “Oxford Instru- 
ments” (precision: ?0,5 K). Compte tenu 
de la faible teneur en fer de nos Cchantil- 
lons, ainsi que de la presence de zirconium 
et de selenium donnant lieu a une impor- 
tante absorption non resonnante, nous 
avons dQ utiliser des Cchantillons prepares 
a l’aide de fer enrichi a 13% en isotope 57. 
L’ajustement des spectres calcules aux 
spectres experimentaux a CtC effectue sur 
ordinateur grace a un programme Ccrit par 
F. Varret et J. Teillet.2 

Rdsultats 

(1) Etude structurale d’un monocristal 
Fe,ZrSez (x = O,Z8 + 0,02) 

Les diagrammes X montrent que la syme- 
trie trigonale de ZrSez est conservee. Les 

* Laboratoire de Spectromttrie Mhsbauer, Univer- 
sit6 du yaine, Route de Laval, 72017 Le Mans Cedex, 
France. 
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parambtres obtenus apres affinement sur 
spectre de poudre (a = 3,765(l) A, c = 
6,138(2) A) sont trbs proches de ceux de 
ZrSez; l’indexation des differentes taches 
ne permet de relever aucune regle d’extinc- 
tion particulibre. Le groupe de Laue est 
jrn. Parmi les groupes spatiaux po_ssibles 
nous avons conserve le groupe P3ml de 
ZrSe2, avec un motif Fe0,18ZrSe2 par maille. 

Apt-es calcul des moyennes, le nombre de 
reflexions est de 195. En Climinant celles 
pour lesquelles a(l)/Z > 8, il en reste 172. 
Nous avons tout d’abord place zirconium et 
selenium, le premier a l’origine (O,O,O) et 
second en (8&z) avec z = 0,75. L’affine- 
ment de la coordonnee z et des coefficients 
d’agitation thermique isotrope conduit a 
une valeur du facteur de reliabilite de 0,080. 
Une fonction de Fourier difference effec- 
tuee a ce stade montre la presence de deux 
pits pour le fer: l’un correspond a un site 
octaedrique (O,O,# et I’autre a un site te- 
traedrique ($,$,z;z = 0,37). Nous avons 
alors introduit le fer en ces positions avec 
des taux d’occupation deduits des poids re- 
spectifs des pits. Apt-es affinement de ces 
taux et des facteurs B, le facteur de reliabi- 
lite descend a 0,074. L’introduction des fac- 
teur d’agitation thermique anisotrope con- 
duit a une valeur de R Cgale a 0,067. 
Compte-tenu de la qualite des cristaux pre- 
pares, cette valeur est satisfaisante. Les 
parambtres obtenus sont rassembles dans le 

Tableau I. L’affinement du taux d’occupa- 
tion du selenium ne donne pas un Ccart 
significatif a la stoechiometrie ZrSez. Les 
valeurs affinees pour les taux d’occupation 
des deux sites de fer conduisent a la for- 
mule Feo,lJ(octa) Fe,-,&tCtra) ZrSez soit 
59% en octaedrique et 41% en tetraedri- 
que. La formule deduite de l’affinement est 
done Fe0,22(4jZrSe2, en accord avec le dos- 
age a la microsonde Clectronique 
(Fe~,,s~o,02ZrSel,95~0,05). Quant a la reparti- 
tion fer octaedrique fer tetraedrique, nous 
verrons qu’elle est confirmee par l’etude 
Mossbauer. Cette confirmation n’est pas 
inutile vu la faible contribution du fer aux 
intensites diffractees par un compose 
contenant essentiellement zirconium et 
selenium. 

Cette etude structurale (Fig. 1) permet de 
degager les conclusions suivantes: 

L’empilement sClCniC de ZrSez est con- 
serve. 

Les atomes de zirconium occupent tou- 
jours les sites octaedriques de la couche 
metallique pleine. 

Le fer exerce deux types de coordina- 
tion, octaedrique et tetraedrique. Les sites 
octaedriques de la lacune de Van der Waals 
Ctaient les seuls signal& par A. Gleizes et 
al. (2). Les sites tetrddriques sont ana- 
logues a ceux du nickel dans les composes 
Ni,Zr& Ctudies par L. Trichet et al. (3). 
Les atomes de fer occupent done trois 

TABLEAU I 

COORDONN~ES ATOMIQUES ET COEFFICIENTS D'AGITATION THERMIQUE DE Fe0,,sZrSe2 

Notation Taux 
de d’occu- 

Atome” Wyckoff pation x y  Z u,, u22 u33 u12 Ul3 u23 

Zr la 1 00 0 0,0097(9) 0,0097(9) 0,016 (1) 0,0097(9) o- 0 
Se 2d 1 1 f  0,7419(3) 0,0082(6) 0,0082(6) 0,0093(7) 0,0082(6) 0 0 

Fe(octa) lb 0,13 (2) i 0 t 0,Ol (2) 0,Ol (2) 0,2 (1) 0,Ol (2) 0 0 
Fe(tttra) 2d 0,045(10) g i? 0,37 (1) 0,oo (1) 0,oo (1) 0,02 (3) 0,OO (1) 0 0 

a Le facteur de temperature de chaque atome s’exprime sous la forme: 

exp[-2r2(Ullhza*2 + U22k2b*2 + U33i2c*2 + 2U12hka*b* + 2U,,hla*c* + 2Uz,klb*c*)]. 
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0 Se 
0 Zr 

A Site titrakdrique 

(Fe*‘+C!) 
x Site octaidrique 

(Fe”+O) 

A ’ 

0 A 

A ’ 

0 A 

a Yj = 6,516L 

FIG. 1. Structure de FeO,,sZrSez (coupe selon un plan 
1120). 

plans dans la lacune de Van der Waals: un 
plan octaedrique en tote z = i encadre par 
deux plans tetraedriques en totes z et Z (z = 
0,37). 

Les distances metal-selenium (Tableau 

TABLEAU II 

DISTANCES INTERATOMIQUES POUR FeO,rsZrSez 

Atomes 
Distances 

(‘Q Commentaires 

Zr-Se 
Zr-Fe(octa) 
Zr-Fe(tCtra) 

Se-Se 

Se-Se 

Fe(octa)-Se 
Fe(t&ra)-Se 

Fe(tCtra)-Se 

UW1) 
3,069(O) 
3914 (4) 
3,680(2) 

3,842(2) 

2,632( 1) 
23 (2) 

228 (6) 

De part et d’autre du 
plan z = l/2 (octaedre 
autour de Fe) 

De part et d’autre du 
plan z = 0 (octaedre 
autour de Zr) 

Se appartenant au 
triangle de base du 
tetrabdre 

Selon l’axe 02 

II) sont tout a fait comparables a celles de 
A. Gleizes et al. (2), sauf bien entendu en 
ce qui conceme le fer tetraedrique. 

L’absence de surstructure montre que, 
dans ces plans, la rkpartition fer-lacunes est 
desordonnee. Ce mode de repartition sera 
confirm6 par l’etude Mossbauer. 

(2) Mesures magne’tiques 

Au dessus de 150 K, les courbes x-l = 
f(T) (Fig. 2) suivent une loi de Curie- 
Weiss. Les tempkratures de Curie extrapo- 
1Ces sont nettement negatives: pour x = 
O,lO, 0, = -110 K; pour x = 0,18, 0, = 
-115 K. Ceci prouve que les interactions 
sont B dominante antiferromagnktique. 
Nous avons trouvC des moments effectifs 
pen kgaux par exemple h 5,o pB pour x = 
0,lO et a 4,6 j,&a pour x = 0,18. Rappelons 
que pour du fer II en environnement octae- 
drique ou tetraedrique, le moment theori- 
que spin seul est de 4,90 PB. 

Ensuite la courbe x-’ (I’) s’arrondit B 
tempkrature dkcroissante, tendant m$me 
vers z&o avec la tempkrature. Ce fait est 
saris doute 1iC B la prksence de cations fer 
paramagnktiques isok au/et de groupe- 
ments A.F. non cornpens&. Aucun acci- 
dent ne survient jusqu’k 4 K pour x < 0,lS. 

Pour x 2 0,18 par contre, il apparait B 7 K 

“O X-’ (uem”mole) 
Fe 

1 , T(K) 
0 100 200 

FIG. 2. Evolution thermique de la susceptibilite 
magndtique inverse pour deux tchantillons pulveru- 
lents Fe,ZrSez. 
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un leger minimum attribuable a l’etablisse- 
ment d’un ordre de nature antiferromagne- 
tique. Ainsi pour x 2 0,18, la contribution 
de type paramagnetique n’est plus suffi- 
Sante pour masquer la percolation des inter- 
actions magnetiques. Le seuil de percola- 
tion se situe done au-dessous de 0,18. Cette 
valeur est faible, ce qui prouve que les in- 
teractions entre voisins Cloignes doivent 
Ctre prises en consideration. 

(3) Etude par spectroscopic Miissbauer de 
Feo,zoZrSez 

A temperature ambiante (Fig. 3) le spec- 
tre Mossbauer est constitue par la superpo- 
sition d’un singulet et d’un doublet quadru- 
polaire. Une premiere estimation des 
deplacements isomeriques permet d’attri- 
buer le singulet a du fer II tetraedrique (6 = 
0,60 mm/set, A = 0) et le doublet a du fer II 
octaedrique (6 = 0,80 mmkec, A notable). 

Si l’une des composantes du doublet se 
trouve noyee dans le pied du singulet, la 
seconde, bien observable, montre une lar- 
geur tres superieure a celle du singulet. Ce 

doublet necessite done la prise en conside- 
ration de plusieurs sites, et, de fait, de tres 
bonnes reproductions du spectre experi- 
mental peuvent Ctre obtenues en mettant en 
jeu quatre sites quadrupolaires, plus le 
singulet. Si l’on traite de la meme man&e 
les spectres realises au-dessous de l’am- 
biante, les reproductions sont Cgalement 
tres bonnes, mais malheureusement, la 
confrontation des divers parametres affines 
(6, A, intensite relative) a diverses tempera- 
tures pour les quatre sites octaedriques ne 
permet pas de degager une evolution co- 
herente avec T. Nous avons alors pens5 ob- 
tenir un modele plus adapt6 en envisageant 
une large distribution d’interactions qua- 
drupolaires. Tout d’abord, un spectre dif- 
ference realise en tliminant la contribution 
du singulet montre que le doublet est sensi- 
blement symetrique, ce qui permet d’envi- 
sager l’approximation d’un deplacement 
isomerique unique pour les diverses com- 
posantes de la distribution. Effectivement, 
dans ces conditions, en consider-ant une 
gamme d’interactions quadrupolaires dis- 

;(A) (unitis l rbltnlra. ) 

1 z 3 
A(mm.r-‘1 

FIG. 3. (a) Spectres Miissbauer de Fe0,&kSe2 B 81, 180, et 300 K; (b) courbes de distribution 
d’interactions quadrupolaires pour le site octatdrique, aux m&mes temperatures. 
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TABLEAU III 

CARACT~RISTIQUES DU SPECTRE M~SSBAUER DE 
Fe0$rSe2 ~&ALISE? A LA TEMPERATURE AMBIANTE 

8 (mmhec) 
A (mmkec) 

Fe” t&a 

0,61 
0,15 

Fe” octa 

0,81 
Distribution 

cf. Fig. 4 
Intensite 

relative 
49% 51% 

c&es et allant de 0,2 a 3,4 mm/set, on ob- 
tient un excellent accord avec les spectres 
experimentaux dans toute la gamme de 
temperature exploree. De plus, l’evolution 
des resultats avec la temperature est cette 
fois, tout a fait coherente (Fig. 3). 

Pour le spectre realise a temperature am- 
biante, les parambtres affines sont inscrits 
dans le Tableau III. Les deplacements iso- 
meriques (reference: Fe metal a 300 K) sont 
done conformes a ce que l’on attend pour 
du fer II en coordinence respectivement 
tetraedrique et octddrique. La valeur de 
0,81 mm/set, qui se situe dans le haut de la 
gamme caracteristique du fer II en en- 
vironnement sClCniC octaedrique (5), sug- 
g&e un modble a caractere ionique notable 
(pour un seleniure) . 

Evolution des paramktres Miissbauer 
avec la tempe’rature. Le deplacement iso- 
merique diminue a temperature croissante 
pour les deux types d’environnement du fer 

t 

6 (mm.s-‘) 

1.00 

(Fig. 4). La pente (dS/dT) a CtC calculee 
dans la partie lineaire de la courbe (entre 
200 et 300 K). La pente la plus faible en 
valeur absolue (- -6,5.10m4 mm * set-’ * 
K-r) est observee pour le site tetaedrique, 
ce qui est normal compte tenu de sa cova- 
lence plus marquee. Pour les sites octaedri- 
ques, la pente est un peu superieure (en va- 
leur absolue) a la valeur theorique limite 
haute temperature (-7,20.10m4 mm * 
set-’ - K-’ (6, 7)) 1 ice a l’effet Doppler du 
second ordre. Ce fait ne nous semble pas 
inquietant nbanmoins, et ce pour deux rai- 
sons: 

d’une part, nous n’avons pas Ctudie la 
variation des parambtres cristallins avec T, 
si bien que nous ne pouvons pas affirmer 
que I’effet Doppler du second ordre est la 
seule origine de l’evolution thermique de 6; 

d’autre part, l’ajustement de nos spectres 
a CtC conduit en affectant a tous les sites 
octaedriques le meme deplacement iso- 
merique: il s’agit la d’une approximation 
qui conduit a une leg&e erreur ainsi qu’en 
temoigne le decalage, faible mais systemati- 
que, du spectre calcule par rapport aux 
points experimentaux (cf. Fig. 3). La valeur 
de 6 affinee est done seulement approchee, 
ce qui peut fort bien conduire a une Cvolu- 
tion thermique apparente quelque peu anor- 
male pour les sites octabdriques. 

L’eclatement quadrupolaire relatif au site 
tetraedrique, trbs faible, ne varie pas avec 

sites octaidriquos 

SitS titrabdriqw 

q- 1 I ,T(K) 

100 200 300 

FIG. 4. Evolution thermique .des d&placements isomtriques pour Fe0,&Se2. 
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‘3 (mW.-‘) 

0,60 - 

0,BO 
100 200 300 

FIG. 5. Evolution thermique de la valeur moyenne de I’interaction quadrupolaire relative au fer 
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octaedrique. 

la temperature, a la precision pres des me- 
sures. Pour les sites octaedriques, que nous 
avons decrits selon une distribution d’in- 
teracgons quadrupolaires A, la valeur moy- 
enne A varie en sens inverse de la tempera- 
ture (Fig. 5), en accord avec un modele de 
niveaux orbitaux du triplet fondamental tzg 
thermiquement peuplbs. 

Le pourcentage attribue a chacun des 
deux types de coordinence Cvolue Cgale- 
ment avec la temperature (Fig. 6). L’hy- 
pothese d’une migration de certains atomes 
de fer n’est pas la seule que I’on puisse 
Cmettre. En effet, nous avons affect6 aux 
divers sites une contribution proportion- 
nelle a l’aire des divers spectres Clemen- 
taires correspondants. Ceci presuppose 
bien Cvidemment que les facteurs f soient 
les memes pour les differents sites envisa- 
ges, et qu’ils Cvoluent de la m&me man&e 
avec la temperature. En fait, si l’on consi- 
dere deux types de coordinence, cette hy- 
pothese de depart ne saurait Ctre qu’appro- 
thee. G. A. Sawatzky et al. (8) ont Ctudie 
ce probleme au sujet de spinelles et de 
grenats. 11s ont obtenu un rapport foctalftttra 
Cgal a 0,99 a 0 K, mais a 0,94 a l’ambiante, 
ce qui correspond a une temperature de De- 
bye plus Clevee pour le site tetraedrique 
que pour le site octaedrique. Ceci conduit, 
a haute temperature, a une surestimation de 
la contribution tetraedrique, le rapport des 
intensites &ant plus exact a 0 K. Si nous 

nous appuyons sur ces resultats et extrapo- 
Ions nos valeurs a 0 K, nous trouvons 42 et 
58% pour les sites, respectivement, tetrae- 
driques et octaedriques, en excellent ac- 
cord avec les 41 et 59% obtenus lors de 
l’etude structurale. Un tel accord suggere 
que la repartition du fer est peu sensible au 
mode de refroidissement adopt6 (trempe 
des poudres utilisees en spectrometrie 
Mossbauer, refroidissement plus lent du 
cristal Ctudie aux rayons X). 

Discussion 

Les resultats rapport& ici posent un cer- 
tain nombre de problemes, en particulier au 
niveau des proprietes magnetiques. Un au- 
tre point d’interrogation subsiste quant au 
comportement Clectrique observe pour 
cette famille par M. T. Ratajack et al. (9). 
En effet, I’introduction de fer dans le re- 
seau h&e ZrSe2 se produisant sans altera- 

hAire relative au ter th&drique (m) 

::lri:‘j^..e 
300 

FIG. 6. Evolution thermique de la contribution rela- 
tive du fer tktrakdrique. Cette contribution est ex- 
primCe en pourcentage de I’aire totale du spectre 
d’absorption. 
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tion de la symetrie, on pourrait envisager 
un modble de bandes rigide. Les electrons 
cedes par le fer viendraient alors peupler 
partiellement les niveaux tzg du zirconium, 
induisant ainsi une conduction metallique. 
En fait, tel n’est pas le cas, puisque se 
manifeste un comportement semi-conduc- 
teur, tout comme pour les composes 
MXZrS2 (4), ou LiXZrSe2 (IO) pour x < 0,40. 
Deux phenomtnes pourraient Ctre respons- 
ables de ce comportement, le premier &ant 
une localisation de type Anderson, le sec- 
ond le piegeage des electrons apportes par 
le fer dans des liaisons Zr-Zr. Une telle 
formation de groupements (Zr), est envi- 
sageable du fait de la covalence marquee de 
ces derives et de l’extension notable des 
orbitales 4d du zirconium. Les energies 
d’activation mesurees seraient alors likes 
aux sauts Clectroniques de cluster a cluster. 
Dans le cas de la famille Li,ZrSe2, la perco- 
lation survient pour x - 0,40, et le com- 
portement des derives riches en lithium de- 
vient metallique. Une telle transition non 
metal + metal ne se manifeste pas pour les 
composes MXZrS2 (4), ni pour les composes 
FeXZrSe2 (9) mais A. Gleizes et al. (2) ont 
signale l’obtention d’une phase riche en fer 
et a conduction metallique. Nous nous atta- 
chons actuellement a realiser des mesures 
de conductivite jusqu’a 4 K, et a Claborer 
un modele susceptible de rendre compte du 
comportement Clectrique de la serie 
Fe,ZrSez. 

Les determinations magnetiques reali- 
sees sont extremement prometteuses, vu le 
contexte cristallographique. En effet, on 
peut considerer la repartition du fer comme 
resultant d’une dilution de cet Clement par 
des lacunes , au sein des sous-reseaux 
triangulaires que dessinent sites octaedri- 
ques et sites tetrddriques. Comme cette di- 

lution s’effectue de facon desordonnee se- 
lon une geometric propice a la frustration, 
nous nous trouvons dans les conditions 
d’obtention d’un comportement verre de 
spin. Les determinations magnetiques rap- 
portees ici, effect&es en champ fort (73 
kG) ne permettent pas, bien stir, de tran- 
cher en ce domaine. Des mesures effec- 
tuees sous champ plus faible ont CtC entre- 
prises, elles laissent effectivement presager 
un tel comportement (11). Une etude plus 
approfondie est en tours. 
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