JOLANTA SLIWA

OkresSlenie mozliwych konfiguracji spinowychy
w sieci spinelowej NiFeA104

WSTGP

Celem pracy jest zaprezentowanie jednej z wielu metod
badania konfiguracji spinowych. Metoda ta wykorzystuje przy
blizenie pola molekularnego w zastosowaniu do anizotropowe-
go spinelu o dos$¢ prostym sktadzie NiFeAIO”~. Szersze opra-
cowanie teorii pola molekularnego znalez¢ mozna w pracach
[17» 127. 187* [157. Wszczegdlnosci Adamowicz /97 podejmu-
je gruntowny analize metod wyznaczania konfiguracji spino-
wych /tzw. metod mikroskopowych/ opartych o teorie pola mo
lekularnego oraz model Heisenberga elektronéw zlokalizowa-
nych, w ktérych jednak nie uwzglednia oddziatywan anizotro-
powych. Te oddziatywania znajduje sie w centrum uwagi Oi-
mocka /10/, ktéry tzw. metodami fonomenologicznymi wyzna-
cza konfiguracje spinowe w oparciu o teorie reprezentacji
grup przestrzennych.

Autor pracy /17 sugeruje model uzyteczny do obliczen
i uwzgledniajecy anizotropie wystepujece w ferrytach, za-
ktadajec, ze dany jon magnetyczny znajduje sie w polu efek-

tywnym, ktére jest sume pola molekularnego, pola anizotro-

X7
"Termin ’'epin" zastepuje, tu, oraz w dalszym teksScie
pracy nieco przyditugi inny termin - "moment magnetyczny
atomu w krysztale".
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pii i pola zewnetrznego. W nieco inny sposéb uwzglednia
anizotropie autor pracy /3.1/. Woparciu o jego projekt prze-
prowadzona Jest analiza mozliwych konfiguracji spinowych w
badanym w niniejszej pracy spinelu.

ROWNANIA POLA MOLEKULARNEGO

WAprzyinzeniu pola molekularnego wptyw otoczenia na
spin SR traktuje sie Jako dziatanie lokalnego, $redniego

pola
A

H- | RR* SR* CI-)

pochodzecego od najblizszych sesiadéw magnetycznych /zaj-
mujecych pozycje R# w sieci spinelowej/ na dany jon magne-
tyczny znajdujecy sie w wezle R.

IRR« - parametry oddziatywan, tzw. catki wymiany. Zaktada
sie tu poitklasyczny model Heisenberga oraz catkowite wyga-
szenie orbitalnego momeritu pedu elektrondw przez pole elek-
trostatyczne krysztatu. Elementarne momenty magnetyczne
zwigzane se wtedy wytecznie ze spinami elektronéw. Hamilto-
nian dla tego modelu ma posta¢ :

Hme *51 S,V <2)

A A RR*
gdzie SR i SRi- operatory odpowiadajace wypadkowym wekto-

rom spinowym elektronéw w atomach zajmujacych odpowiednio
potozenia R i R w sieci magnetycznej /w jednostkach h /.
Pomimo znacznego uproszczenia jakie daje model Heisen-
berga nie mozna doktadnie wyznaczy¢ widma energii uktadu
spindbw opisywanego powyzszym hamiltonianem,
Znalezienie najlepszego przyblizenia dla energii stanu

podstawowego sprowadza sie do wyznaczenia minimum wyrazenia

H= ajc, AR Rv (3)



wzgledem kierunkow wektorow SR przy zatozeniu, ze wektory
te podlegajg ograniczeniu

SR (4)
gdzie SR zalezy tylko od rodzaju jonu w punkcie R. Ograni-
czenie to pokazuje, ze spin w wezle moze sie zmienia¢ tyl-
ko co do kierunku.

Uktad réwnan, z ktérego wyznacza sie konfiguracje spi-
nowe stanu podstawowego otrzymuje sie stosujec metode nie-
oznaczonych czynnikéw Lagrange'a.

Po utworzeniu funkcji Lagrange'a:

0 R <SR - SR> (5)

i przyrownaniu pochodnych - do zera, otrzymuje sie

N LIVAN ? N
SR XR“ rr'r

gdzieoc= x, y, z. Sumowanie przebiega po wszystkich najbliz-
szych sesiadach R1 jonéw zajmujecych potozenia R w sieci
magnetycznej. Se to réwnania pola molekularnego (PM) dla

T = 0*K. Rozwiezanie tego uktadu roéwnan prowadzi do uzys-
kania wszystkich mozliwych konfiguracji spinowych, ktére
odpowiadaje minimum energii przy warunku (4).

Poréwnanie H dla tych mozliwych konfiguracji pozwala
wyznaczy¢ konfiguracje stanu podstawowego, Ola temperatur
T> 0 przez konfiguracje spinowe rozumie sie przyporzadko-
wanie™ weztom R sieci magnetycznej S$rednich wektoréw spino-
wych 6R.

Przyporzadkowanie to nie jest dowolne, gdyz stabilnej
konfiguracji spinowej powinna odpowiada¢ minimalne wartos¢
energii swobodnej. Stosujgc przyblizenie pola molekularne-
go (9) uzyskuje sie nastepujgce wyrazenie na energie swobod-
ne : Gr/Sr

KTH f B"L (x) dx - 50 lgpiap ape ®)
Rj R¥
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gdzie: k- state Boltzmana, B/x/- funkcja Brillouina. Warun-

kiem koniecznym, aby ~ n~sC®0 =
ré 6,R
Jest <5 m SR B (tR) (7)
gdzie tR m 2 SR -jwrg ~8)
IS
- diugos¢ wektora <3°
* sTl \
HR - ditugos¢ wektora HR = , IR R o R, okres$lajece-

A
go pole molekularne dziatajece na spin SR.
A A a n K
Dezeli ORIl HR zatem HR B X oR /gdzieX- czynnik skalar-

ny/ i ostatecznie: A A

I < S A < (i)
Otrzymany uktad réwnan stanowi”konieczny warunek réwnowagi
wzbudzonych termicznie spinéw SR poéiklasycznego modelu Hei-
senberga. Nazywa sie Je -réwnaniami pola molekularnego /PM/
dla 0 <T<TN. Dotychczas tylko w niewielu przypadkach uda-
to sie znalez¢ rozwiezanie powyzszego uktadu roéwnan. RoOw-
nania te maje niezerowe rozwiezania tylko dla temperatury
T nizszej od temperatury Neela / TN* w ogélnym przypadku,
gdy temperatura maleje od TN do zera bezwzglednego S$rednie
spiny 6R zmieniaje kierunek, a ich diugosci wzrastaje zgod-
nie z (7).

W temperaturze O K uktad réwnan (11) przechodzi w ukitad
rownan (1).

Réwnania PM w poblizu TN maje postac:
Irr, 6, «'XNE£'r (ren)

gdzie: 'XN - 3 KTN2 SR (SR + 1) (9)
A

Dla T>TN znikaje Srednie spiny <SR dla wszystkich konfigu-
racji i otrzymuje sie stan paramagnetyczny.
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Metody rozwiezywania réwnan (l1) i ich szczegélnych przy-
padkéw (1) i (I111) stanowie zasadniczy problem wyznaczania
konfiguracji spinowych.

Przedstawiona powyzej teoria pola molekularnego nie
uwzglednia oddziatywan anizotropowych jednojonowych wyste-
pujacych w rzeczywistych krysztatach.

POLE MOLEKULARNE A ANIZOTROPIA

Anizotropie ferrytu o strukturze spinelu uwzgledni¢
mozna droge wprowadzenia do hamiltonianu tensora oddziaty-
wania wymiennego odpowiadajecego symetrii danego uktadu
(11). Sie¢ spinelu dzieli sie wtedy na dwa typy podsieci

tetraedryczne A i oktaedrycznat B, magnetycznie nieréwno-
wazne, wzajemnie sie przenikajece. Sedna z tych podsieci
wytwarza magnetyczne pole molekularne, w ktérym odpowied-
nio ustawiaje sie spiny podsieci drugiej. Glownymi wzajem-
nymi oddziatywaniami wymiany se oddziatywania A-B /miedzy-
podsieciowe/.
Hamiltonian uktadu ma posta¢ ogdlne:

(10)

n
gdzie: Hm - pole molekularne

S - spin jednego z jonow jednej podsieci na ktory
dziata pole molekularne drugiej podsieci

/JB - magneton Bohra

[G] - tensor anizotropowego oddziatywania wymiennego
miedzy podsieciami. n

Oezeli dodatkowe dziata pole zewnetrzne HQ to hamilto-

nian przyjmie postac:

(11)
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gdzie Cg3 - tensor lokalnego, anizotropowego oddziatywa-
nia wymiennego w jednej z podsieci.
Osie odpowiedniego tensora anizotropowego lokalnego oddzia-
tywania wymiennego pokrywaje sie z osiami tensora Cg3.
Zgodnie z tym,co powiedziano wyzej, metoda nieoznaczo-
nych czynnikéw Lagrange'a daje wyrazenie na minimum”energii
jednego jonu badanej podsieci w polu jnolekularnym Hm,

" 6g Hm > 9i;HO0] (12)

W zaleznos$ci od symetrii uktadu, rézne posta¢ bedzie

"min

miata minimalna energia jondéw go tworzecych. Sprawa'sie
jeszcze komplikuje,jezeli zatozyé¢, ze pozycje w badanej
podsieci okupuje rézne Jony magnetyczne, ktére z punktu
widzenia anizotropii nie se réwnowazne. Zazwyczaj r6zne se
ich otoczenia w sieci spinelowej (14), (16).

INFORMACJE 0 STRUKTURZE MAGNETYCZNEJ

Rozktad jonéw w sieci spinelowej w przypadku tréjsktad-
nikowych ferrytow mieszanych jest statystyczny, tzn. nie
mozna z danym weziem sieci zwieza¢ okres$lonego jonu, moz-
na natomiast oszacowaé, w jakiej ilosci okupuje odpowied-
nie podsieci dane jony (4), (5), (7). W badanym spineluxx
NiFe2_ xAIx04 jony magnetyczne Ni2+ i Fe3+ zajmuje pozycje
zaréwno tetraedryczne jak i oktaedryczne. | tak dla x * 1
mamy :

Fe3+ Al3+ Ni2+ Tni2* Fe3+ Al3+ 1 0.
0,65 0,25 0,10 L 0,9 0,35 0,751

Pierwsze makroskopowe magnetyczne badania tego spi-
nelu przeprowadzit EW. Gorter (6).
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W nawiasie kwadratowym znajduje sie jony zajmujgce po-
zycje B. Bak tatwo zauwazyé 75% pozycji A zajmuje jony mag-
netyczne /Fegl’, Ni +/, co stanowi 6 weztow w komodrce ele-
mentarnej. Natomiast w podsieci B 45% pozycji zajmuje jony
Ni2+ . 17,5% pozycji jony Fe3+ i az 37,5% pozycji jony
Al . Wsumie z 16 mozliwych pozycji w podsieci B 10 Jeet
zajetych przez jony magnetyczne. Kazda jednak z pozycji
/ 8 w podsieci A i 16 w podsieci B/ jest jednakowo prawdo-
podobna przy obsadzaniu jonami magnetycznymi. Wedtug pra-
cy Niziota /b j momenty magnetyczne poszczegdélnych jonéw

wynosze odpowiednio:

Tabela |
Moment , L .
magnetyczny T/K/ Podsiec AL~ Bl /dla x « 1
80 A . 45 * 0,3
Fe3* 80 B 4.7 i 0,3
293 A 3,8 * 0,3
293 B 3.4 * 0,3
80 A 3.8 1 0,5
Nidt 80 B 2,2 * 0,3
il 293 A 2.8 * 0,5
293 B 1.4 i 0,3

Oo obliczen przyjeto zatozenie, ze w danym wezle okres-
lonej podsieci znajduje sie jon magnetyczny o "$Srednim” mo-
mencie magnetycznym. Aby sprawdzi¢, w ktérej podsieci moz-
liwe jest niekolinearne uporzedkowanie spindw, przeprowa-
dzono rozwazania dla dwoch przypadkow.

W pierwszym przyjeto zatozenie, ze zrodiem pola mole-
kularnego Hg reprezentujagcego oddziatywania B-B se jony
magnetyczne podsieci oktaedrycznej, ktéra jest uporzedkowa-
na ferromagnetycznie, w drugim za$ przypadku ferromagnetycz-
ne uporzedkowanie spinéw przypisano podsieci A i ta tez
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podsie¢ ma wytwarza¢ pole molekularne Hg] pochodzece od
oddziatywan A-A. Dony kazdej z badanych podsieci se nosni-
kami momentéw magnetycznych; .

M 1= (13)

v yrll

~ Y p T on
gdzie i,j=1,2,3 /przy Mi Hm- odpowiednio skitadowe
ktéorych konfiguracja bedzie poddana analizie.

Podane w dalszej czes$ci pracy posta¢ tensora anizotro-
pii lokalnej przypisuje sie potozeniu /l., é— é jonu M
w podsieci A /przy badaniu konfiguracji spinowej podsieci
tetraedrycznej/, oraz potozeniu /= ,"— 7 —, w ktorym znaj-
duje sie jon magnetyczny o momencie magnetycznym Iprzy
analizie konfiguracji spinowej podsieci oktaedrycznej/. Od-
powiednie dla innych potozen jondw postacie tensora anizo-
tropii lokalnej otrzymuje sie dziatajec na wspomniany ten-
sor charakterystyczny dla danej symetrii (12) uktadu okres-

lonymi przez grupe przestrzenne mac erzami przeksztatcen.

USTALENIE GRUPY PRZESTRZENNEJ ' INELU NiFeAIO4

Dla powyzszego spinelu /ferrytu/ przeprowadzono bada-
nia metode dyfrakcji promieni X w temperaturze pokojowej
oraz w temperaturze 673K /powyzej temperatury Neela/. Wyga-
szenia systematyczne se zgodne z wygaszeniami charakterys-
tycznymi dla grupy przestrzennej Fd3m, co potwierdza wczes-
niejsze wyniki (3). Wyniki wskaznikowania tego spinelu przed-
stawia tabela 11.

Wskaznikowanie przeprowadzono w uktadzie regularnym.
Wyliczony parametr sieciowy -a- /wg metody najmniejszych
kwadraté% (13) wynosi a=8,209 2 dla temperatury 293 K oraz
a=3,234 A dla temperatury 673 K. Doktadnos$¢ metody wynosi
0,01 X. Dla poréwnania przytoczono w powyzszej tabeli war-
tosci 1/d~ wyliczone przez podstawienie tych wartoséci para-

-184



Tabela 11

hkl T=293 K T=673 K
‘/ dobs ~obl "obs N"obl
A11 0,0440 0,0445 0,0443 0,0442
220 0,1185 0,1187 0,1178 0,1179
311 0,1627 0,1632 0,1618 0,1474
400 0,2375 0,2375 0,2361 0,2359
422 0,3569 0,3562 0,3544 0,3539
511 333 0,4016 0,4007 0,3970 0,3981
440 0,4763 0,4749 0,4725 0,4719
533 0,6400 0,6382
444 0,7145 0,7124
642 0,8264 0,8311
metru i poréwnano je z wielkosciami obserwowanymi. Refleks

0 d=5,1 2\ pojawiajacy sie w temperaturze 673 K nie daje sie
wywskaznikowa¢ w uktadzie regularnym przyjetym dla fazy w
temperaturze pokojowej. Refleks ten pochodzi od obudowy pie-
ca, w ktérym umieszczona byta prdébka podczas pomiardéw.
Analiza wynikéw wykazuje, ze przy przejsciu od uporzad-
kowania ferromagnetycznego do paramagnetycznego nie naste-
puje zmiana struktury /dystorsja/. Znajomo$¢ grupy przestrzen-
nej tego spinelu daje potozenie jonéw w sieci krystalicznej.

1 tak - podsie¢ tetraedryczng tworze jony zajmujece
potozenia:

1/8,1/8,1/8, 71/8,7/8,7/8, 5/8,1/8,5/8, 3/8,7/8,3/8,
1/8,5/8,5/8, 7/8,3/8,3/8, 5/8,5/8,1/8, 3/8,3/8,718,

w ktorym w kolejnos$ci od M* do Mg przyporzadkowuje sie mo-
menty magnetyczne. Cztery z szesnastu potozen jonéw w pod-

sieci B opisane se¢ parametrami:

1/2,1/2,1/2, 1/2,1/4,1/4, 1/4,1/2,1/4 1/4,1/4,1/2,
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ktorym roéwniez przyporzedkowuje sie momenty magnetyczne od

do Pozostate pozycje mozna uzyskac» przez dodanie do
powyzszych potozen translacji: B B B a
0,1/2,1/2 - uzyskujec odpowiednio M5,Mg,M7 Mg
172,0,1/2 - uzyskujec odpowiednio , ME2
1/2,12,0 - uzyskujec odpowiednio m*3»M14*m @& *M*g*
Jony podsieci A maje symetrie lokalng ZzZ , jony podsieci B

symetrie lokalng 3m.

BADANIE KONFIGURACJI SPINOWEJ PODSIECI A

W tym przypadku nalezy przyjaé¢, ze zZrodiem pola moleku-
larnego sg jony magnetyczne podsieci B. Poniewaz lokalna
symetria jonow podsieci A jest 43m, tensory anizotropii lo-
kalnej w tej podsieci oraz anizotropowej wymiany miedzypod-

sieciowej moge przyje¢ wyltecznie postac:
9]1 0 o --G1 0 o
B « 0 on ° [B - 0 Q1 ©
0 0 gn_ 0 0 G|_

-
1
1
1
1
1
1

Pole molekularne wytwarzane przez podsie¢ B mozna zapisac€ :

HB -V H« * * Hz * °
Energia minimalna wszystkich jonéw podsieci A w tym polu
molekularnym wynosi:

Emin © "8MgS CHMHg
a wiec jest niezalezna od orientacji spinéw zajmujgacych
wezty podsieci B.

Odpowiednie sktadowe momentow magnetycznych weztow A maje
postac :
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'Tabela 111

A R A U A A i, A A AL MaA
Sktadowe M, aK/B = HWI4 a g «f\')lsa;\'?I_%Mo

Iv'x
-Hi *r » 3
M
Yy
M, 9111z r
«B r 3
gdy Hx / Hy / H2/ O HB/ O

Struktura jest jak wid.a¢é kolinearna, a wiec taka jaka wy-
stepuje,gdy oddziatywanie wymiany jest izotropowe. Kieru-
nek spinu catkowitego podsieci A jest zalezny od kierunku
uporzedkowania podsieci B.

BADANIE KONFIGURACIJI SPINOWEJ PODSIECI B

Do rozwazan zaktada sie, ze pole molekularne jest wy-
twarzane przez podeie¢ teraedryczne,
1. Przewidywana struktura maonetvczna. odv oba tensory Cg3

i [q] mata symetrie uktadu regularnego

"Gu ° ° ' sii o o
CG] - 0 9& * 0 Ma3 » o ‘Q’u_ o
0 0 G.. 0 0 o

Pole molekularne wytwarzane przez podsie¢ A ma postac:

HA * "y * "z * ]
gdzie Hx,H , - sktadowe tego pola skierowana odpowiednio
wzdtuz osi CIOO] , [010] , [OOI]

Energia minimalna wszystkich Jonéw podsieci B w tym polu
wynosi:

Emin ™ - 16}15S Gj; H,
jest wiec niezalezna od orientacji momentéw weztéw A. Od-
powiednie skiadowe momentow magnetycznych podsieci B maje

postac :



Tabela 1V
J Bj; Bj: B* B * B» B, Bj B+ B
Sktado- " &y » — —
we mo. ML ~M2 "M3 -M4 -M5 -M6 -M7 ‘I8 -M9 "K10 =ML =
mentow Z BT B* BT B +¢ B
12 13 14 15 16

MmN
Mx /J,“M X

HA f-» s
M —9L"/-\£L « S
Y HA FB
M, 911HZ

Hpa r °s

gdy Hx / Hy / nhz [/ O.

Struktura jest jak wida¢ kolinearna, a wiec taka jak w
przypadku, gdy oba tensory wymiany se izotropowe.

2. Przewidywana struktura magnetyczna, gdy tensor anizo-

tropii wymiany lokalnej Cq3 ma symetrie obnizona

Poniewaz pozycje B maje symetrie lokalne '3T mozna przy-

je¢, ze tensor anizotropii wymiany lokalnej ma postac:

[g]

Tensor G zachowuje swe postac:

£g3

charakterystyczne dla symetrii kubicznej. W przypadku ogél-
nym zaktadajec dowolne orientacje HA#gdy tylko 0
zaleznos$ci miedzy skiadowymi momentéw ilustruje tabela V:
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Tabela V

w D ..
Sktado- N H\B = *B »e *e -*B 18 -0 BB -*B
we mo- M2:M7:M10:M M =m :M’i =M>r
mentow I\/bB,MllB;MMB:MlG 13 4 5 2 15
Mx 911 H( u s 933 Hx 9H Hx .
HA ne s 17BS Ha  fesS
M, 911 Hv a g 9% "y g, h
HA > HA r-sS
M, 933 Hz u S 911 wz .1,@ hi H u 0
HA " ) HA 10

Konfiguracje momentéw magnetycznych przedstawiona na rys.2.
Widaé¢, ze konfiguracja spinéw jest tréjkatna.
W tych warunkach energia podsieci B ma postac¢:

16r 5 GliHa - "16 S G \/y tH +H
u

3. Mozliwa struktura magnetyczna,gdy oba tensory anizotro-

pii G i q majag symetrie obnizona
- - ™
°x 0 o o1 ¥ ° |
te]- | © gy ©° feim O 91 © |
0 oab‘ 0 0 p 9334

Obliczenia wskazuje, ze zaleznos$ci miedzy skiadowymi
momentéw magnetycznych se takie same, jak w przypadku, gdy
tylko tensor anizotropowej wymiany lokalnej Mial symetrie
obnizong. Zestawia je tabela VI.

Odpowiednig strukture ilustrujg zatem rysunki 2 i 3.
Energia tej struktury bedzie miata posta¢ rdéwniez bardziej
skomplikowang.

W og6lnym przypadku, gdy Hy 4 = 0, czyli Hg j* O,
ale o kierunku dowolnym:
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El “V E6eE8eE9eEU eEl4eE16

E2“E7=E10“E13

V ES53E12eE15
2 2 2 2 2 2b
Gl1 Hx * Gl11 Hy + G333 Hz

—T
33_jjL

E4“r 83 V G11 Hx + G33% + G11 Hz

Catkowita energia podsieci B jest sume energii jonéw
ja tworzacych. Aby znalez¢ minimum tej energii ze wzgledu
na kierunek pola mo~kularnepo Hp nalezy wyrazié H2=f/Hx»Hy/
oraz pochodne przyréwnaé¢ do zera.
Oczywistymi rozwigzaniami otrzymanego ukiadu réwnan sa:

a) Hy=H, *0 b) H,-O

N
H =H
z

Hn

\a

H=H =
A X Yy

(G11*G33~
E.in-+/-"8S(GI1'G33>HA E.1n” I »3[GlI*\r

4. Przewidywana struktura magnetyczna, gdy tylko tensor
anizotropii wymiany miedzypodsieciowei ma symetrie

obnizona /3 T/

Przy zatozeniu tej symetrii tensor ten ma postac:

Gqq O 0
[G] 0 cli -
0 "33
Tensor anizotropii lokalnej zachowuje ewag posta¢ charak-
terystyczng dla symetrii kublcznej:
o 0 O
@3 - 0 gpn O
0 0 9n
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Energia dla tej struktury jest identyczna jak w przypadku
trzecim i przy tych samych warunkach osiega minimum.
Sktadowe momentéw magnetycznych w przypadku ogdlnym, gdy
HX / Hy/ HZ / 0 zestawia tabela VII.
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Analiza zaleznos$ci miedzy sktadowymi momentéw wykazuje,
ze struktura jest identyczna jak w przypadku, gdy tylko ten-
sor anizotropii lokalnej miat symetrie 3m /przypadek 2,
rys.l i 2, zaréwno gdy:

HX / Hy / HZ /0,
a) Ha e Hy = 0, HZ ] Hn. ilustruje tabela VIII:

jak i w przypadkach szczegélnych. | tak:

Tabela VIII
Sktado- B * B B 38
Wemo.M@PWn&)?*@u MM)?MPMB 1«'M «;0. kn “ﬁ
mentoéw 1
0
My
M 0
3%
M, 911 s ~B
b> Hx - Hy m HA {
H 0
z
Przypadek ten ilustruje tabela IX.
Tabela IX
Sktado- ¢B *B ZB
JBe Be B
we mo- N1=M3=M6=M8 = U . o _
mentow *B * Bt BJ B wl-tilo'viltn ' MA=M5=M12=M15
MO =M11=M14=M16
911 .
Mx Ligs 911 °33 U,S oil Gl g
\UG.. 21 ) ..2*rB I u
VG1l1 +G33 V Gn y+G332
W — \XBS 911 611 . 911 G33 ;5
nnr-'r o
\I°i1z- G332z
M 0 0 0
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WNIOSKI

Badanie mozliwych struktur magnetycznych spinelu NiFeAlO”
uwarunkowanych anizotropie jondéw magnetycznych w pozycjach
oktaedrycznych, wykazuje mozliwo$¢ wystepowania konfigura-
cji spinow zaréwno kolinearnych jak i niekolinearnych w pod-
sieci B. Wyniki przeprowadzonych obliczen dla podsieci te-
traedrycznej nie potwierdzaje przewidywan autora pracy[l7]j.
Dezeli nie wystepuje w tym spinelu zmiana struktury /po-
zostaje grupa Fd3m/ co wida¢ zaréwno z badan metode dyfrak-
cji promieni X jak i badan neutronograficznych [z ], niemo-
zliwe jest niekolinearhe uporzedkowanie spinéw w podsieci A.

W pracy niniejszej wykazano, ze dopuszczalne jest troéj-
ketne uporzedkowanie spinow,ale w podsieci oktaedrycznej.
Wielko$¢ keta miedzy spinami moze sie zmienia¢ w zaleznos-
ci od lokalnego otoczenia jonu, Ket ten powinien by¢ tym
wiekszy im silniejsze jest oddzialywanie miedzy réznymi jo-
nami magnetycznymi w podsieci B, Poréwnanie wynikéw obli-
czen pozwala wyciegneé¢ wniosek, ze zaréwno tensor anizo-
tropii lokalnej jak i tensor anizotropowej wymiany miedzy-

podsieciowej warunkuje konfiguracje spinow w badanym spine-

lu.
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Jolanta Sliwa

DETERMINATION OF THE POSSIBLE SPIN CONFIGU TIONS
IN THE NiFeA104 SPINEL LATTICE

This article contains the results of theoretical comput-
ations which serve a model of the ordering of magnetic nom
ents in the NiFeAlO”™ spinel lattice on the base of molecul-
ar field theory assuming the crystal anisotropy.

Wei can obtain the ground state spin configuration
using the method of Lagrange. The X-ray experiments show
that the crystal structure of this compound does not change
in the critical temperature of magnetic ordering.

The results of calculations show that the noncolinear
ordering in tetraedr lattice is not possible but in octaedr
lattice the triangle ordering can be realized,
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MonaHTa Cnuea

OMPEAENEHVE BOBMOXHBIX KOHOUIMYPALMIA CTVIHOB
B LUMHENLHOW PELLIETKE NiFeAIo4

Pab6oTa cofep>XUT pe3y/bTaTbl TEOPETUYHECKMUX BbIUUCMEHUNA Ha-
npasfieHHbIX Ha MpeacTaB/ieHMe MOAENN YMNopAgoYeHUs MarHeTuyec-
KX MOMEHTOB B pelleTkax wwnuHens ¢ coctaBoMm NiFeAio4 Ha o-
CHOBaHMN TEOPUWN MOJIEKY/IAPHOIO MOJif, y4uUTbliBas KpucTananyec-
KYI0 aHW130TPOoOnuIo.

CnuHoBas KOHGpUrypaumss OCHOBHOINO COCTOSAHMSA MNofay4daeTcs
MeTo4OoM Heob603HadeHHbIX Moka3aTesnew JlarpaH>ka. Pe3ynbTaTbl UC-
cnefoBaHMim MeTOAOM AUpPaKUUN PEeHTreHOBCKMX Ny4dell nokasbiBa-
0T, UTO APW MNnepexofe 4yepe3 KPUTUYECKYHD TemnepaTtypy mMarHe-
TUYECKOro ynopsgovyeHMs He TMPOUCXOAUT M3MEHEHUe KpPUCTasin-
UecKO CTPYKTypbl.

Pe3ynbTaTbl NPOBEAEHHbIX BbIYUC/IEHUNI YyKa3biBalOT Ha HEBO3-
MOX>XHOCTb HEKONMHeapHOro yrnopaaoyYyeHUs CTUHOB B TeTpasfpblbiX
nojgpewleTkax, HO TPeyronbHOe ynopsgovyeHWe LUMUHeNei MOXKeT
peann3oBaTbCA B OKTO34PHbIX MojpeLlleTKax.
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