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Поиск P-нечетных эффектов в кристаллах со 
спиральной магнитной структурой

В кристаллах со спиральной магнитной структурой несохраняющее

четность слабое взаимодействие между ионами должно приводить к

различию энергий для правых и левых спиралей.

Ю.Б. Хриплович, О.П. Жижимов,

ИДЕЯ

Основной вклад в энергию слабого взаимодействия дает обмен между электронами

проводимости и ионами. Поэтому P-нечетные эффекты в металлах должны

проявляться сильнее, чем в диэлектриках.
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Поиск P-нечетных эффектов в кристаллическом 
гольмии

6-й пучок ВВР-М, ПИЯФ

𝑛𝑟 - число «правых» спиралей, 

𝑛𝑙 = 1 - 𝑛𝑟 - число «левых» спиралей

I(k)~ 𝐹2 𝒒
1

4
[1 + 𝒆𝒎 𝟐 ± 2 𝒆𝒎 𝒆𝑷 (𝒏𝒓 − 𝒏𝒍)]δ(𝒒 − 𝝉 ± 𝒌) Интенсивность рассеяния в сателлит k

Вектор плоскости спирали

𝒎 =[𝒎𝟏×𝒎𝟐]

𝒎𝟏 и𝒎𝟐 - вектора в плоскости вращения магнитных моментов

q – вектор рассеяния, e = q/∣q ∣,
P - вектор поляризации нейтронов

Ho – ГПУ, SS TN =133K, FM TC=20K

Ориентируя P параллельно и 
антипараллельно q:

p(±k)=[I+(± k) − I–(± k)]/[I+(± k)+I–(± k)]
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Поиск P-нечетных эффектов в кристаллическом 
гольмии

Порошок (опилки, напильник)

Текстурированный образец 
(сростки монокристаллов)

Киральность напильника
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Магнитная киральность – новый класс 
универсальности

Магнетики со неколлинеарной магнитной структурой принадлежат к новому

классу универсальности переходов второго рода.

H. Kawamura

ИДЕЯ

Критические индексы можно определить путем измерения средних значений

киральности

H. Kawamura, J. Phys. Soc. Japan 61, 1299, 1991.

Киральность модифицирует критическое поведение системы

𝑪 = 𝑺𝑹1 × 𝑺𝑹2=𝒎1 ×𝒎2 𝑠𝑖𝑛(𝒌 · 𝑹21)

< 𝑪 >
Киральный класс универсальности новые индексы - βc, γc, характеризуют

среднюю киральность

критические индексы α, β, γ, ν

< 𝑪 > ~(𝑛𝑟 − 𝑛𝑙)



IV Школа поляризованных нейтронов, Гатчина, 17-18 декабря 2015 г.

Взаимодействие магнитной киральности с 
механическим кручением

Киральное поле взаимодействует с деформациями кристаллической

решетки.

С.В. Малеев

ИДЕЯ

𝑾 =  𝑔(𝑹12)[𝑺𝑹1 × 𝑺𝑹2] (𝑟𝑜𝑡 𝒖𝑹1− 𝑟𝑜𝑡 𝒖𝑹2)

uR - смещение атома у точки R от его положения равновесия 

𝑔(𝑹12)– энергия взаимодействия

Для упругого кручения

ux = -τyz uy = τxz uz = τψ(x,y)

ψ(x,y) - функция кручения

𝑾 = −2 𝒎1 ×𝒎2 𝑧τ𝑁𝑚 𝑧𝑔 𝑹 𝑠𝑖𝑛(𝒌𝑹)

𝑁𝑚 – число магнитных атомов

В общем виде

τ=dφ/ dz - угол кручения
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Взаимодействие магнитной киральности с 
фононами

Выражение 𝑾 =  𝑔(𝑹12)[𝑺𝑹1 × 𝑺𝑹2] (𝑟𝑜𝑡 𝒖𝑹1− 𝑟𝑜𝑡 𝒖𝑹2)

можно использовать для описания взаимодействия кирального поля с

фононами

В этом случае смещения 𝒖𝑹 могут быть представлены через суммы

операторов рождения 𝑏𝑞
+ и уничтожения 𝑏𝑞

𝑾 = 2𝑔 0  𝒒
𝒆𝒒×𝒒

2𝑀𝑁𝜔𝑞
1/2 [𝑏𝑞 𝑪𝑞 𝒒 + 𝑏𝑞

+𝑪𝑞 −𝒒 ]

𝑪𝑞 𝒒 =  

𝑹1𝑹2

𝑔(𝑹21)

𝑔 0
𝑒𝑥𝑝
𝑖𝒒 𝑹1 + 𝑹2
2

∙ 𝑺𝑹1 × 𝑺𝑹2 sin(
1

2
𝒒 ∙ 𝑹21)

оператор кирального поля

Взаимодействие киральности с фононами может приводить

- к слабой несоразмерности

- к небольшим искажениям решетки с нарушением инверсии
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Взаимодействие магнитной киральности с 
механическим кручением

Продемонстрировано взаимодействие магнитной киральности с механическим

кручением. Такое взаимодействие дает возможность изменять заселенность доменов с

«правыми» или «левыми» спиралями.

Эта свойство может быть использовано для прямого измерения киральных критических

индексов βc, для изучения поведения средней киральности <C>.

Особенно важна такая возможность для металлов.
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Взаимодействие магнитной киральности с 
механическим кручением

Монокристалл Ho 

ᴓ 3мм х 3.5 мм вдоль c

Скручивание на 2% Разница в заселенности «правых» и «левых» ~3%

<C>~ 𝜏 𝛽с

<Sz>~ 𝜏 𝛽

I(k)~ 𝐹2 𝒒
1

4
[1 + 𝒆𝒎 𝟐 ± 2 𝒆𝒎 𝒆𝑷 (𝒏𝒓 − 𝒏𝒍)]δ(𝒒 − 𝝉 ± 𝒌) 

βc – 2β = 0.136

Получены значения критических экспонент

βc = 0.901

β = 0.382

Киральность – независимая компонента

параметра порядка!

IN22 ILL

Температуры кирального перехода и магнитного

упорядочения совпадают



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


