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TmTe. Основные факты
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f-элементы, демонстрирующие аномальные свойства в металлах
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Мотивация в контексте физики сильнокоррелированных систем
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Эффективная валентность Tm в TmTe
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f-электроны и топология зарядового распределения
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Квадрупольное упорядочение
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Системы с квадрупольным (мультипольным) упорядочением
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Компоненты основного 4f мультиплета ионов Tm2+
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Кратность вырождения и энтропия
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J – полный угловой момент
N – полное число состояний N = 2J+1g
g0 – кратность вырождения основного состояния

магнитная энтропия Smag = R ln(N)  и R ln(N/g0)

для Tm2+ (J=7/2)    R ln 2 для квартета Г8

R ln 8 для дублета  Г7/6

квазиквартет эквивалентен истинному квартету
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Компоненты основного 4f мултиплета Tm2+ и матричные элементы
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Нейтронные сечения для Tm(Yb)Te для 26 meV
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σabs
(barn)

σtot nucl
(barn)

Tm 100 6.4
Yb 34.8 23.4
Te 4.7 4.3
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Противоречивые данные об основном состоянии Tm2+ в TmTe
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эксперимент:
- упругие  модули, ультразвуковые исс-ия  Γ7

- эффект Мессбауэра   Γ7

- нейтронная спектроскопия 
Γ8 A. Furrer et al. 
Γ8 Е.К., J.-M. Mignot, T. Matsumura

теория:
- А. Николаев & K. Michel  - дублет Γ7

- R. Shiina & H. Shiba Γ7 / позже Γ8

- T. Kasuya Γ7



___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Подгонка нейтронного спектра TmTe с GS - дублетом
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Особен
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Γ8 (0)  - Γ6 (4.6 ± 4 K)  - Γ7 (11.0 ± 4 K)
Γ8 (0)  - Γ7 (3.5 ± 3 K)  - Γ6 (10.4 ± 4 K) 
параметры КЭП  x=0.54; W=-0.040 meV  and  x=-0.4; W=-0.034 meV
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Энергетический масштаб эффектов КЭП
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Нейтронные эксперименты TAS + TOF
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температурный диапазон:

1.5K < T < 15K

энергия нейтронов:

начальная (TOF) Ei = 3.27 meV

конечная (TAS)  Ef = 4.9 meV

углы рассеяния:

5° < 2Θ° < 140°

энергетическое  разрешение :

δE = 0.12 meV и 0.2 meV на
упругом пике для TOF и 
TAS  экспериментов,
соответственно

образцы:
монокристалл TmTe 4×4×4 mm3

поликристаллы TmxYb1-xTe   m = 5 g
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Первое наблюдение двух переходов с основного состояния
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Металлизация системы TmTe при допировании La
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Магнитные спектры Tm(La)Te
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Магнитные спектры Tm(La,Yb)Te
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Эксперимент проведен T. Matsumura 
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Выводы

СПЕКТРИНА-2018, Гатчина, ПИЯФ НИЦ КИ, 19 апреля 2018

• достоверно установлено, что основным состоянием
4f мультиплета в TmTe является квартет Г8

• полный масштаб расщепления в КЭП составляет 0.9 meV, 
он в 10-100 раз меньше типичного для диэлектриков 

• металлизация TmTe приводит к увеличению масштаба 
расщепления вопреки ожиданию уменьшения за счет 
экранирования зарядов электронами проводимости

• расчет показывает неадекватность модели точечных 
зарядов для TmTe
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
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