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Спиновый

 

полярон

 

малого

 

радиуса
в

 

MnSi

 

(квазисвязанное

 

состояние
ЛЛМ

 

марганца

 

и

 

зонного

 

электрона)

B 24~*

Спиновый

 

полярон

 

= 
феррон

Магнитные
 

кластеры?

Спиновый

 

полярон

 

малого

 

радиуса
в

 

MnSi

 

(квазисвязанное

 

состояние
ЛЛМ

 

марганца

 

и

 

зонного

 

электрона)

B 4.0~*

Спиновый

 

полярон

 

малого

 

радиуса
в

 

MnSi

 

(квазисвязанное

 

состояние
ЛЛМ

 

марганца

 

и

 

зонного

 

электрона)



2Введение. Спиновые
 

поляроны
 

и
 

магнитные
 

фазы

Модель
 

Кондо-решетки

Магнитные
 

фазы
 

сконструированные
 

из
 

спиновых
 

поляронов

Две
 

промежуточные
 

магнитные
 

фазы

Перколяционные
 

эффекты



Структура

 

типа

 

B20

 (T4-P21

 

3)
4 атома

 

M

 

в элементарной ячейке с

 
кристаллографическими

 
координатами

(x,x,x) (1/2+x,1/2-x,-x)

 
(1/2-x,-x,1/2+x)

 

(-x,1/2+x,1/2-x)

 
+ 4 атома

 

Si в

 

эквивалентных

 
позициях

MSi

M
Si

x(Mn)=0.137
x(Si)=0.845
a=0.45655(8) nm

x(Mn)=0.863
x(Si)=0.155
a=0.45642(8) nm

Структура
 

Mn1-x

 

Fex

 

Si

1Введение 3Введение. Структура
 

MnSi
 

и
 

Mn1-x

 

Fex

 

Si
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4Магнитная
 

фазовая
 

диаграмма

Где
 

находится
 

парамагнитная
 

фаза?

Две
 

характерные
 

температуры
 

Ts

 

и
 

TС

Ts

TC

Две

 

QC точки!

Ts

 

–
 

кроссовер
 

или
 

истинный
 

фазовый
 

переход?

Mn1-x

 

Fex

 

Si
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5Скейлинг
 

намагниченности
 

в
 

парамагнитной
 

фазе

Существует
 

ли
 

скейлинг
намагниченности

 

в
парамагнитной

 

фазе?
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7Анализ
 

полевых
 

зависимостей
 

намагниченности.

BABmMconstTBM  )tanh(),( 0
? - )(     ;1~)( TA

TT
Tm

s

Два
 

вклада
 

в
 

намагниченность

Амплитуды
 

линейного
 

и
 

насыщающегося
 

по
 

скейлинговой
 

переменной
вкладов

 
сравнимы!

Хорошее
 

описание
 

полевых
 

зависимостей
 

намагниченности
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8Аналитическое
 

описание
 

намагниченности
 

у
 

Mn1-x

 

Fex

 

Si.

Температурные
 

зависимости
коэффициентов

Новая

 

характерная
температура

 

T *

Независимая

 

оценка

 

Ts
и

 

оценка

 

эффективного
магнитного

 

момента
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Аналитическая

 

аппроксимация

 

намагниченности
в

 

парамагнитной

 

фазе

 

(T<60

 

K, B<5

 

Тл)

x* xc

Особенности

 

Ts

 

и

 

T

 

*

 

в
окрестности

 

квантовых
критических

 

точек.
Магнитные

 

взаимо-
действия

 

двух

 

различных
типов.

M0

 

убывает

 

более

 

чем

 

в
4 раза

 

при

 

изменении

 

x
от

 

0 до

 

0.3.
При

 

этом

 

*(x)const и
a0 (x)const.

Корректность

 

процедуры

 

разделения

 

вкладов
(значения

 

Ts

 

совпадают)

B 6~*



9Выводы.

… или
 

в
 

модели
 

ферримагнетика.

Закон
 

Кюри-Вейсса
 

у
 

Mn1-x

 

Fex

 

Si 
не

 
выполняется

 
(T<60 K).

Мы
 

НЕ
 

ЗНАЕМ, чему
 

равен
локализованный

 
магнитный

момент
 

Mn.

«Визуализация»
 

скрытой
 

квантовой
критической

 
точки

 
x*.

Структуру
 

намагниченности
 

можно
 

объяснить
в спин-поляронной

 
модели…

B
Mn

e

Насыщающийся

 

вклад

 

–
ориентация

 

спинового
полярона

 

как

 

целого
магнитным

 

полем

B

e

Mn

Линейный

 

вклад

 

–
изменение

 

ориентации
ЛММ

 

внутри

 

спинового
полярона

При
 

Ts

 

действительно
 

происходит
фазовый

 
переход

 
(сингулярность

знаменателя
 

()).



10Выводы.

Две
 

характерные
 

температуры
 

= 
два

 
разных

 
типа

 
магнитных

взаимодействий
 

= пространственная
неоднородность.

TsT* T*

Взаимодействие
между

 

кластерами
Взаимодействие
внутри

 

кластера Разные

 

взаимодействия

 

на

 

разных
пространственных

 

масштабах

 

–
РККИ

 

механизм

 

обмена. Управляющий
параметр

 

–

 

концентрация

 

электронов.

Две
 

характерные
 

температуры
 

«закрывают»
 

применимость
зонной

 
модели

 
для

 
Mn1-x

 

Fex

 

Si.

Модель
 

спинового
 

полярона
 

на
 

одном
 

центре
 

из
 

двух
 

спинов, 
по-видимому, неприменима. (Как

 
быть

 
со

 
средним

 
полем?)
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11Выводы.

Замечание. В

 

учебниках

 

ничего

 

не

 

написано

 

о

 

полевой

 

зависимости
намагниченности

 

ферримагнетика

 

(не

 

говоря

 

уже

 

о

 

спиновом

 

поляроне).

B 2.1~Mn

B 6~*

Предположим, что

 

в

 

парамагнитной

 

фазе

 

существуют

 

фрагменты
магнитной

 

структуры, состоящие

 

из

 

n

 

спинов…

Увеличение

 

эффективного

 

магнитного

 

момента спиновый

 

кластер?
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12Выводы.
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Парамагнитная
 

фаза
 

Mn1-x

 

Fex

 

Si может
 

рассматриваться
 

как
 

«туман», 
состоящий

 

из
 

ферримагнитных
 

«нанокапель»
 

имеющих
 

размеры
 

порядка
постоянной

 

решетки.

Это

 

позволяет

 

по-новому

 

взглянуть

 

на

 

аналогию

 

между
спиральными

 

магнетиками

 

и

 

жидкими

 

кристаллами…

Парамагнитная

 

фаза=

 

изотропная

 

жидкость.
Промежуточные

 

фазы-

 

аналог

 

нематика

 

и

 

смектика
Фаза

 

спиновой

 

жидкости=

 

голубая

 

фаза

Новые

 

приложения

 

магнитных

 

аналогов
жидких
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