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METOJT HAKAOHHOM T€OMEeTpPHUHM, HOpPHU IIOMOIIU ki —

KOTOPOI'O MOKHO M3MEpATh paccedHue Ha gé
o

CIIMHOBBIX BOAHAX B peppoMarHeTHKax ~45 8
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Al(q)=I(q, +P) - I(q, -P)

AI(q)~ f dw(2ksT/w)(qm)?[8(w — €,) + 8(w + €,)]

[k%(62 cos? @ + (w/2E)?sin? @ + 6,.(w/2E) sin2¢)]
= | dw(RkgT /w) 3 > S(cu
k?(6?% + (w/2E)?)
T €,)
— q .
600 - F€65N135
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E 6,62 -6 Ak; :
5 300 |-
)
f 200
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SW stiffness
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Из законов сохранения энергии и импульса, получаем связь qz и переданной энергии

https://doi.org/10.1134/S1027451022060313

MoTuBanuga

C.B. T'puropseB, K.A. [TimmeHu4HbIN U Ap. HM3mepeHue xecmrKocmu CNUHOBbLX B80JH 8
aMOP@PHBIX PEePPOMAZHUMHBIX MUKPONPOBOOAX MEmMOOOM MAN0Y2108020 PACCESIHUSL
nossipu3o8aHHslx HetimpoHos. Ilucema B 2KOTP, Tom 110, BeII. 12, c. 799 — 805, 2019.
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BeAanunHa KeCTKOCTH
CIIMHOBBIX BOAH
doeppoMarHuTHOTO
MHKPOIIPOBOAA
Fe77.5S15.5B15 nipu
KOMHAQTHOH TeMIiepaType
paBHa A = 82(3) MaB°AN2, a
SHepreTudyeckad IeAb A =

> H 0.048(2) maB.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
обнаружили щель в спектре спиновых волн аморфных магнетиков


-

MoTuBanuga
1. J.A. Fernandez-Baca, J. W. Lynn, J. J.
CIeKTp CIIMHOBBIX BOAH Rhyne, and G. E. Fish, Phys. Rev. B 36, 8497
(1987).
E — A 2 2. J. A. Fernandez-Baca, J. J. Rhyne, and G. E.
q q Fish, J. Magn. Magn. Mat. 54-57, 289 (1986).

3. J. A. Fernandez-Baca, J.W. Lynn, J. J. Rhyne,
and G. E. Fish, J. Appl. Phys. 61, 3406 (1987)

E,=Aq +gu,H

1.00 : -+ l [
080

050 -

®
A

Energy (meV)

0.40 -

0.20

Q.00 I l i |
o}

a2 (A 2xi10°%)

FIG. LLE, vs g° for Feys Ni, Zryy (T = 306 K ) at T'= 100, 175, 225, 250,
and 275 K. The spin-wave energies obey the quadratic dispersion relation of
Eq. (1) in the range of temperatures and wave vectors under study.

E, =Aq” + gu,H + A
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
обнаружили щель в спектре спиновых волн аморфных магнетиков


MogearupoBaHue
H= 10 mTA H= 100 mTA H= 300 mTA

6,466
5471
4,477
3482
2,487

8,361
7,075
5,788
4,502
3,216

A=100
MAB*A2

E E 1,829 '§ 1,492
: : o E o
g ®>A~ 71:929 CDS‘ -1:492
A=0 ' ' By s
0 w0 e e
i Al, arb. un. Al, arb. un.
20 18,34
15,80
A= 100 m :
MaB*AQ 6114
E 3,668
E- -1’.223
Q>'7 -3,668
A = 0,0l 10 '?.5:
MOB e
20 18,34
20 -10 0 10 20
0y, mrad
0,75
L. A. Azarova, R.
M. Vinogradov, 0,50 1
K. A. Pshenichnyi
and S. V. B BbecweneBas 101(2) -0.0004(4) 025 4
Grigoriev. //J.of ¢ «mopenb» 000,
Surf. Invest, 3
2022, Vol. 16, Mogenb c | 101(2) 0.0094(4) 025
No. 6, pp. 1253— wenbto oo
1262. DOI: B |
10. 1134/510274 2 210 1|0 (IJ 1|0 210 310 -0,3 T T T T T -0,75 T T T T T 1
- - - -20 -10 0 10 20 -15 -10 -5 0 5 10 15
51022060313 0, mrad 0, mrad 6, mrad
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Двумерные карты рассеяния для различных значений магнитного поля 10мТл, 100 мТл и 300 мТл с нулевой щелью (a, c, e) и с энергетической щелью ∆=0,01 мЭв (b, d, f).
Разностная интенсивность рассеяния с учетом энергетической щели ∆=0,01 мЭв и без нее для a) H=10 мТл (1), H=10 мТл+∆ (2); b) H=100 мТл (1), H=100 мТл+∆ (2); c) H=300 мТл (1), H=300 мТл+∆ (2).


-

Teopusa AP co caAydyarlHOM aHU3OTPOIIHEN

[ast omricanus cBoMcTB AD paHee Oblra IPEAOKEHA MOJAEAD CO CAydalHOM
anuzotponueit (Chudnovsky PRB 33 1986)
CooTBeTCcTBYyIOIAd [TAOTHOCTH Q9HEPIUHU UMeEET BU!

£ = -

1
2

1
(VM)? — 50 (M - n)? — M- H.

a XapakKTepHu3yeT CUAY OOMEHHOI0 B3auMOIeUCTBUS A= gu BaM

B, — BeAnYrHAa OJHOUOHHOW aHU30TPOIIUU THUIIA «A€TKad OChb» CO CAy4YalHbIM
HaIllpaBAEHUEM OCH, OIIPEAEAIEMBIM BEKTOPOM Ji, AASI KOTOPOI'O CYILIECTBYET pamxHyC
KoppeaanuH R,=1/k,, coorBeTcTByIOIIMH pa3zMepy KpUCTarAUTOB AD.

O6mennoe moae —> H,, = aM/ Ri

H, = 3, M« Iloae OMHOMOHHOM

aHU30TPOITUH

Cnaboe BHelwHee none

H<Hs=H,/H,

Pe)xmum cnnMHOBOro cTekna c 60abLuon

KOppensiuMoHHOW AIMHOMN 72
RF:RO( )
H,

HamarHumyeHHOCTb NoACTpamBaeTca
noA, HanpaBaAEeHUE CIYYaHOWN
aHu3oTponun (gomeHbl Mmpun-Ma)

YmepeHHOe none

H, < H < H,.,

Pexxum deppomarHeTmka c
6nyXKAOWMMM OCAMMU

R#¥ ~ Ro(H,,/H)'?

MonepeyHoe OTKNOHEHUE
HaMarHM4YeHHOCTU XapaKTepusyeTca
KOppenAaumoHHOM ANNHOMN

CunbHOe none

H> He,

NoBegeHue KakK B K/lacCUYeCcKomn
TEOPUUN CpeaHero nosA

MonepeyHble GeppoMarHnTHble
Koppensauum noaasieHbl
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Свойство случайной анизотропии: компоненты вектора n скоррелированы на масштабе R0 =1/K0. 
Удобно ввести характерное обменное поле и поле анизотропии. В зависимости от соотношения этих полей система может находиться в разных режимах (1. корр длина Рф больше размеров кристаллитов, но намагниченность подстраивается под флуктуации случайноой анизотропии, дальнего порядка нет 2. намагниченность стремится выстроиться вдоль поля, но поперечные флуктуации еще не подавлены 3. поперечных флуктуаций нет, дальний порядок есть).


Teopusa AP co caAydyarlHOM aHU3OTPOIIHEN

IlonpaBKU K CHEKTDPY:

€, = A¢® + 0w + gupH

vH + vyaMk? + dw(k) + IT(k).

VB2MDo [ 3 2 PR
B akd L+4% 149252+ 252 + 2\/:-*:2 + 252 (1 + o )?
VB2M Dy 6
ak? 14 42 Y =gup, » = k/ko, 2o = ka/ko
7
Kopp nanna CA
MaAOyTAOBOI IIpeEA: ko < k < ko
k B k
ow(k)=4B|—+2(— | | +0[—
R IR C—
kg

OTa norpaBKa NPoSIBASIET cebsl KakK «IIIEAb»
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Записываем корреляторы. Решаем ур-е Ландау-Лившица для намагниченности. Вычисляем среднюю поправку к намагниченности в приближении малости поперечной компоненты. Оттуда вычисляем поправку к спектру. В малоугловом пределе эта поправка переписывается. 


Teopusa AP co caAydyarlHOM aHU3OTPOIIHEN

Pexxum dpoeppomMarHeTuka ¢ OAYKIAIOIIUMH OCIMU U B MaAOYTAOBOM
IPUOAMIKEHUHU (Ha MaciTabax 60Abllle pa3Mepa HAHOKPHUCTAAANYECKOTO

MOTHBA, HO MEHBIIIE pa3Mepa PEPPOMATHUTHON KOPPEAIIINH) 2
q q
Eq=Aq2+5a)+g,uBH:Aq2+B‘q‘+g,uBH 00 =48 k_o-l_z(koj
1 i
E, = qz[A +8B —j +4BL 4 gy H 88 - nonpasra r
k k, I sKecmiocmu,
o 04B k 0 =(0,]1 meV A2
56,2 = 902 glLle - \/92 + 002 %62]\/11)0
AK> Ak p— 20MD,
x5 ' ' 27 h gu. H
Oc = - H+4B=— |2 _ohst g
© AmlA’ AnA [g” ’ Ak, \/ Am> A 4n*A
\ ‘ ' I '
A
bg ~ H — (Hgg) - Hgy))
h ~ 47° 4 4722
Eg — A+g/uBI{int = (41712142 _0(,’2 (H)j 22 A ( 2A2 12 _gluB
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O6pas3nkl

O6pasupl — aMopdHBIE
crinaBbl FeNi
40Fe40Ni14P6B (40/40)
48Fe34Nil8P (48/34)

T 48Fe34Ni18P(300Cx20h)
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400 . W MMMH
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g w01 “ wlr W mfﬂ H H‘ w
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Значения, образец


MakpomaruutHsie uzmepenusa (CKBH/)

s40/40
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H AzapoBa A.A.
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Значения, образец
Спинового стекла нет


IkcrniepumeHT MYPITH

@
20m 20m

@ Neutron guide NL4a @ Sample position
@ Velocity selector 1+2 Position sensitive area detector,1 x 1 m?
® TISANE Chopper High resolution position-sensitive
@ Changeable polarisers area detector, 0.5 x 0.5 m®
® Spin flipper (installation 2016)
® 4 collimation sections 19 m g

(neutron guide, collimation slits) o« e
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Установка


= PesyAbTaThl

o H=30mT o H=60 mT 1o H=90 mT poH=120mT wo =150 mT
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W o . % =
\ A
L SR
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H-scan
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é I iH II EESEECy 180 mT ,‘g EIHI@KE&%%% 6.5A
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Картинки, два скана


PesyAbTaThl

Ay4aniuii criocob onpeseAnuTh JKeCTKOCTh CIIMHOBBIX BOAH — AIAMOIa-3aBUCUMOCTS!

0’ — ' guzH +A
© 4m’A’>  4n°A4

V2
h2
05(/12)=0/12+d —> A=m

T=300K CB xecTKOCTb A 3aBUCHUT TOABKO OT:
300 —
_ . H=75mT - MUPOBBIX KOHCTAHT h u m,,
250 1 - cBOOOAHOTO ITapaMeTpa B AMHEWHOMU
200 3aBUCHMOCTH d
- B TaKOM OIIPEIEAEHUH KECTKOCTHU
1 -
> IIPUCYTCTBYET MUHUMAABHO BAUSHUE
100+ BHENIHUX (PAKTOPOB U IKCIIEPUMEHTAABHBIX

YCAOBUU

0 LA I L IRNLE EL AN BN RN BN L B B B
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
A2 (AT

AzapoBa A.A. Cnekrpuna 2024 05.06.2024


Примечания выступающего
Заметки для презентации
Теперь вводим щель. Тоже не сходится. По длине волны правильная А (зависит только от свободного параметра).
Ошибки: 20, 28, 7, 9%


S40/40 S48/34
0,06 - : 2(2) parallel 0040 1l m AH)
os 1 : } 0035 " Ef)
. } 0,030 ]
£ 0,04 - + > 1 I
5 } g 0,025 !
S o - S oo ;
55 1 :5 0,020 I %
0.0 e . Soos] ¥ : t
. L & . P8 ¥ S 1 ; % %
0011 _ & m A,;=0.0076 meV 0,010
0,00 T T T T T T T T T T T 0,005
0 50 100 150 200 250 300 2000 ]
Mol mT T=300K ™7 % & e s 10
o] [n perpendiculalf l oo MT
: = EH) L
o 0,041 + % J J h4 52
: . Ey=Atgutly = 5=
< 0,031 m,
<
S tt 4 2
0,02
R ; LI =g ' . A = h— _ g ) ( H) 47 A
001§ " & . a 4 2 A2 C 12
’ A,=0.01 meV m,
oo 0 50 100 150 200 250 300 H .~ H-—
U, mT int
15

PesyaAbpTaThl

A=0.0127 meV

T T
120 140 160

Ar* A
22

(H)

o gluBHint
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PesyaAbpTaThl

S40/40 S48/34
[lapasseAbHad OpUEHTALIULI: [lapasseAbHad OpUEHTALIULI:
A =106%4 meV A? A =111£5 meV A?
Ap= 0.008+0.002 meV Ap=0.013+£0.002 meV

[leprieHOUKyAIpPHad OpUEHTALIUL:
A =106+4 meV A?
Ap=0.010+0.002 meV

Azarova L.A., at al. JAC (2023). DOI: 10.1107/S1600576722011207
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
На самом деле щели нет, есть линейный вклад и поправки. Но эффективно это выглядит как щель, зависящая от поля. В нулевом поле это действительно щель, а в поле это поправка.

https://doi.org/10.1107/S1600576722011207

PesyaAbpTaThl

S48/34
perpendicular
Theta_c
300 T=50+300 K
] i\‘
250 - \4\‘
2001 \'\ \‘\‘
T P A - stiffness
& | S0K — 1404 } +
100{ —=— 100K _
. 150 K 120- % :
504 —¥—200K ' "
250K &~ 100+
—4— 300K o
ot+————— % 80
0 25 50 75 100 125 150 g
toH,, () < 607
40
20-
0+——

0 50 | 1(I)0 | 11%0 | Z(IJO | 2%0 | 3(|)0
T (K)
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Внутреннее поле


- Eg - full gap
’ —a— 50K
00451 —s— 100K
00404+ 150K
—v— 200K
0,035{
: 250K
S 0,030 —<—300K
L
£ 0,0254{7 "~ gHslly,
0,020 i
0,015 1
0,010+
0,005 .-
0,000 "" T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150
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137 £ 14
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AzapoBa A.A.

PesyaAbpTaThl

A - aniso correction in gap
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Примечания выступающего
Заметки для презентации
Внутреннее поле


PesyAbTaThl

Cnexmp cnuHogblx 80/1H 8 AD ) 1 q
8 NpubUKEeHUU MATTbLX Y2108 U Eq =4 A+38B k_ +4B k_ T g:uBH
cpedHux nosell 0 0,
0.4 ‘ /'j//
————— - rand.aniso.FM dispertion, H=0 0/
I -rand.aniso.FM dispertion, H=10 mT '/
rand.aniso.FM dispertion, H=100 mT| /:/
0.3 J-~—-1 FM dispertion, H=0 /4
------ 'FM dispertion, H=10 mT
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Внутреннее поле

https://doi.org/10.1134/S1063776123100059

® BrIBoabI

A )

« CucremMa ONHCBHIBAETCS TEOPUEM, KAIOYEBBIM (PAKTOPOM KOTOPOU SABALETCH

CAy4YaHMHass aHH3OTPONHSA, a CIIEKTP CIIMHOBBIX BOAH HMEET AHHEHHYIO IIO

IIeEpeaHHOMYy HMIIYABCY MA00aBKy, KoTopas B 3KcrepumeHte MYPITH mozker

\651’1*5 y4dTeHa Kak 3(pdeKTHUBHAs SHEPTreTUYECKAas IIIEAD. )

4 ™\
C HOKaSaHO, 9TO B IIpoI1IIeECCE HO,ILOGHOI‘O SKCHepI/IMeHTa HGOGXO,ZLI/IMO I/I3MepﬂTI:

KaK 3aBHCHMOCTB OT AAHHBI BOAHBI A (IAsI oIpeaeAeHUd xKecTKocTu CB), Tak
(¥ OT MarHHTHOTO IOASI H (mast oripeieA€HUd IIEAH).

/
4 <
 IlokazaHo, uyro u3 MYPH »skcrnepuMeHTa MOIXKHO IIOAYYUTHL HEKOTOPHIE

IapaMeTphbl CUCTEMBI, TAKHE KAaK HECTKOCTHb CIIHHOBBIX BOAH A, IMONpaBKa K
CHEKTPY B HYA€BOM II0A€ A, U BeAUYHHY B, KoTopad CBsa3aHa C KOHCTaHTOH

\CAYyYaHHOH aHH3OTPOIHH. P

9 S

[Ipy TIOHUKEHHUU TEMIEPATYypPhl XKECTKOCTb CAa00 yBeAHYHBaeTCs

A=110+140 meVA2, monpaBKa K CIIEKTPYy SBAgeTCS KOHCTaHTO#H A,~0.015 meV

(1 caabo yBeanmuuBaeTcd c 1roaem), a B =0.017+0.025 meV yBeanuyuBaeTcs (1

\TAKK€ PacTeT ¢ pOCTOM TIOAS). Y
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Выводы: три группы: качественные, методологические, количественные
результаты исследования впервые экспериментально подтвердили, что аморфные ферромагнетики могут описываться моделью ферромагнетика со случайной анизотропией, а из эксперимента по МУРПН были извлечены характерные параметры данной модели
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