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* Dyfrakcja neutronow

* Historycznie wazne wyniki badan tlenkow
manganu metoda dyfrakcji neutronow
— MnO (Shull, Smart 1949)
— B-MnO, (Yoshimor1 1959)

* Nowe rezultaty dla 3-MnO,
— Dyfrakcja promieniowania synchrotronowego
— Dyfrakcja neutronow
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Dyfrakcja neutronow

* Dhugosc fali de Broglie’a neutronow termicznych
jest rzedu 1A

* Neutrony posiadaja niezerowy moment
magnetyczny (-1.913 )

* PrzekrOj czynny na rozpraszanie neutronOw na
momentach magnetycznych jonoOw badz atomow
jest tego samego rze¢du co przekroj czynny na
rozpraszanie neutronow na jadrach atomowych
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Dyfrakcja neutronow

Przyrzadem do badania dyfrakcji neutronow jest
dyfraktometr
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MnO (Shull, Smart 1949)

Uporzadkowanie FLALEA Néel 1932
antyferromagnetyczne Nagroda Nobla 1970

Shull, Nagroda Nobla 1994

A REE

C. G. Shull, J. S. Smart, Phys. Rev. 76 (1949) 1256
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B-MnO, (Yoshimori 1959)

R. A. Erickson (1957) wykonat eksperyment dyfrakcji
neutronow (nieopublikowany)

Model struktury magnetycznej
zaproponowany przez Y oshimoriego:

spirala o okresie 7/2 ¢ (wektor
propagacji k=[0,0,2/7] )

(A. Yoshimori, J. Phys. Soc. Jpn. 14 (1959) 807)

Sato et al. Phys. Rev. B 61 (2000) 3563
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B-MnO, (Yoshimori 1959)

Model oddziatywan w B-MnO,

* oddziatujg spiny zlokalizowanych elektronéw Mn**
* hamiltonian typu Heisenberga

H=->13,;S:S,
I,

* trzy catki wymiany:
- J,<0, J,<0
(antyferromagnetyczne),
- J;>0 (ferromagnetyczne)

(A. Yoshimori, J. Phys. Soc. Jpn. 14 (1959) 807)

Sato et al. Phys. Rev. B 61 (2000) 3563
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Nowe rezultaty dla B-MnQO,

« Badania wlasnosci transportu
— duza koncentracja zdelokalizowanych nosnikow
(H. Sato, T. Enoki, M. Isobe, Y. Ueda, Phys Rev. B 61 (2000) 3563)
« Badania magnetycznej dyfrakcji promieniowania
synchrotronowego
— k>2/7  (k,=2/7+¢)
— € zwigksza si¢ ze wzrostem temperatury

— wykladnik krytyczny =0.25(5) zamiast =0.346
(wynikajacy z hamiltonianu Heisenberga)

(H. Sato, K. Wakiya, T. Enoki, T. Kiyama, Y. Wakabayashi, H. Nakao, Y. Murakami,
J. Phys. Soc. Jpn. 70 (2001) 37; H. Sato, Y. Kawamura, T. Ogawa, Y. Murakami, H. Ohsumi,
M. Mizumaki, N. Ikeda, Physica B 329-333 (2003) 757)
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Nowe rezultaty dla B-MnQO,

— dyfrakcja magnetyczna promieniowania
synchrotronowego jest stabym efektem

— mata statystyka, duze bledy

— duzy udziat powierzchni ziaren w dyfrakc;i

Marcin Regulski. Sympozjum IFD 2004



Nowe rezultaty dla B-MnQO,

E2, HMI Berlin
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M. Regulski, R. Przeniosto, I. Sosnowska, J.-U. Hoffmann, Phys. Rev. B 68 (2003) 172401
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Nowe rezultaty dla -MnQO,

B-MnO, T=79K, 2=25A

m  Eksperyment [1]
Model £=0.010 [2]
Model =0 [3]

‘=
N
§S)
N
©
R
L
4

36

20 [stopnie]

[1] J.A. Gonzalo, D. Cox, An. Fis. 66 (1970) 407
[2] M. Regulski, R. Przeniosto, I. Sosnowska, J.-U. Hoffmann Phys. Rev. B 68 (2003) 172401
[3] A. Yoshimori, J. Phys. Soc. Jpn. 14 (1959) 807

Marcin Regulski. Sympozjum IFD 2004



Nowe rezultaty dla B-MnQO,

* Dhlugos¢ wektora propagacji spirali jest
niemonotoniczng funkcjq temperatury

M. Regulski, R. Przeniosto, I. Sosnowska, J.-U. Hoffmann, J. Phys. Soc. Jpn 73 (2004)
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Nowe rezultaty dla B-MnQO,

« Wyktadnik krytyczny =0.18(2).
* Lepsza statystyka 1 lepsza doktadnos¢ niz w pracy Sato et al.
® Regulski i in.

& Satoiin.
$=0.18

)
B o), (0] o
o o o o

3
==
C
@

N
9
N
(1]
0
N
o
—

N
o

M. Regulski, R. Przeniosto, I. Sosnowska, J.-U. Hoffmann, J. Phys. Soc. Jpn 73 (2004)
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Nowe rezultaty dla B-MnQO,

B-MnO, 1=2.37 A

» Silne sprzgzenie
uporzadkowania
magnetycznego ze
strukturg
krystaliczna.

« Ujemna
rozszerzalnos¢

termiczna w :
kierunku osi C. 50 100 152 (K)zaa 250 300

M. Regulski, R. Przeniosto, I. Sosnowska, J.-U. Hoffmann, J. Phys. Soc. Jpn 73 (2004)
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Nowe rezultaty dla B-MnQO,

15 000
10 000 13K

* W temperaturze pokojowe] S
(ponad 200 K powyzej 010 oy
temperatury Néel’a
wynoszacej ok. 93 K) wciaz
1stnieje bliskozasiggowe

uporzadkowanie momentow
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magnetycznych w 3-MnO,.
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M. Regulski, R. Przeniosto, I. Sosnowska, J.-U. Hoffmann, J. Phys. Soc. Jpn 73 (2004)
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Podsumowanie

Czasem warto sprawdzac prace znanych
autoroOw 1 powtarza¢ wyniki eksperymentow
przeprowadzanych przed laty. Dzigki
ciagte] poprawie jakosci instrumentow oraz
poprawie metod analizy danych czasami
mozna zawazy¢ efekty ktore wczesniej
umknety badaczom.
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Wspotpraca

* Pracownia Struktury 1 Dynamiki Sieci.
Instytut Fizyki Doswiadczalne;,
Uniwersytet Warszawski

— R. Przeniosto

— 1. Sosnowska
— W. Stawinski

 Instytut Hahn-Meitner w Berlinie
— J.-U. Hoffmann
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