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3D анализ поляризации малоуглового 
рассеяния 

как способ измерения времени жизни 
критических флуктуаций в 

гелимагнетиках и ферромагнетиках.
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Кубический магнетик без центра инверсии 
со структурой типа B20 MnSi
Превращение парамагнетик - спиновая спираль (H = 0)
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[*] S. V. Grigoriev, S. V. Maleyev, A. I. Okorokov, Yu. O.  hetverikov, R. 
Georgii, P. Böni, D. Lamago, H. Eckerlebe, and K. Pranzas,  RB 72, 
134420 2005, Critical fluctuations in MnSi near TC: A  polarized 
neutron scattering study
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Флуктуация – локальное 
появление параметра порядка  в 
конечном промежутке времени.

Корреляционная длина - ξ (SANS)
Время жизни - τ (обычно SE),

но и 3D анализ P

T = TC – 0.1K
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e=q/|q|, q – вектор переданного импульса
q2=k2 [θ2  + (ω/2E) 2]

el inel

Z

X(Y)

0

k’

k

q

e

ez

ex(y)
θ

ex(y)
2 = (2Eθ)2/[(2Eθ)2 + ω2]

ez
2 = ω2 /[(2Eθ)2 + ω2]

[*] A.I. Okorokov, V.V. Runov, PRB, 297,  (239-244), 2001

P= -e(e P0) уравнение Халперна-
Джонсона [*] Phys. Rev. 55, (1939),
[*] Малеев С.В., Рубан В.А.  Письма в ЖЭТФ, 1965

Пусть Р0=1, тогда измеряемые компоненты Px,y,z

Px(y) = -<ex(y)
2 + ez ex(y) >ω;   Pz = -<ez

2 + ez ex(y) >ω

Выступающий
Заметки для презентации
Средняя намагниченность внутри флуктуации для ферромагнетика отличается �> от нуля. Если же усреднить по всем флуктуациям, то намагниченности там �> направлены случайно и поэтому средняя по образцу намагниченность - ноль.



Px(y) = -<ex(y)
2 + ez ex(y) >ω = -∫

[(2Eθ)2 + ω2] σ(kθ)

(2Eθ)2 σ(kθ, ω)dω
∞

-∞

Pz = -<ez
2 + ez ex(y) >ω = -∫

[(2Eθ)2 + ω2] σ(kθ)

ω2 σ(kθ, ω)dω
∞

-∞

[*] A.I. Okorokov, V.V. Runov, PRB, 297,  (239-244), 2001

∑ Pi= -1 правило сумм

Зная σ(kθ, ω), можно посчитать Px,y,z
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σ (q, ω) = 
A

q2 + ξ2 ω2 + Г2

1.

kθ=q, ξ – корреляционная длина,
Г – обратное время жизни, η – вектор спирали

ферромагнетик

σ (q, ω) = 
A

(q-η)2 + ξ2 ω2 + Г2

1. гелимагнетик

α =          = Г/2θE
Pz

Px(y)

[*] C. Pappas, E. Leli`evre-Berna, P. 
Bentley, P. Falus, P. Fouquet, and B. 
Farago, PR B 83, 224405 (2011)

[*] A.I. Okorokov, V.V. Runov, 
PRB, 297,  (239-244), 2001
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I=In+Im+I0 PI=PmIm +PnIn+P0I0

Pmi =
I[Pi(1+∑P0i)-P0i(1+ ∑Pi)]+I0P0i

I(∑P0i - ∑Pi) - I0∑P0i

Im =
I(∑P0i - ∑Pi)] - I0P0i

1+ ∑P0i
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Пусть P0 = (1, 0, 0) и Py=0
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[*] S.V. Grigoriev, S.V. Maleyev, E.V. 
Moskvin, V.A. Dyadkin, P. Fouquet, H. 
Eckerlebe, PRB, Crossover behavior 
of critical helix fluctuations in MnSi
81,144413, 2010

[*] C. Pappas, E. Leli`evre-Berna, P. 
Bentley, P. Falus, P. Fouquet, and B. Farago, 
PR B 83, 224405 (2011), Magnetic 
fluctuations and correlations in MnSi: 
Evidence for a chiral skyrmion spin 
liquid phase
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[*] S V. Grigoriev, E V. Moskvin, V A. Dyadkin, D Lamago, T Wolf, H Eckerlebe, and 
S V. Maleyev, PRB, 83, 224411 (2011), Chiral criticality in the doped helimagnets
Mn1−y FeySi

- Г=2Eθ Px/(P0-Px ) 
- данные Нейтронного 

Спинового Эха [*] 



 3D анализ поляризации позволяет 
измерять энергию флуктуаций в 
магнетиках

Для правильного определения Г 
требуется точное измерение фона и всех 
компонент поляризации

Позволяет измерять энергии  от 1μeV до 
1 meV
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