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Задача: рассмотреть  H-T фазовую диаграмму, 

появление А-фазы (переключение вектора k и 

скирмионная решётка): 

 

Главный вопрос: 

Плотная упаковка  скирмионных 

квазичастиц  

или  

двумерно-модулированная  гексагональная 

сверхструктура? 
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 Пространственная структура типа В20 

 Пространственная группа P2
1
3 

 a = 4.55 Å 

 4 Me-атома и 4 Si атома с координатами (u,u,u), (1/2+u,1/2-u,u), 

(1/2-u,-u,1/2+u)  (-u,1/2+u,1/2+u), где uMe = 0.138 и uSi = 0.845.  

Si 

Me 

MnSi,    FeSi,    CoSi,  

Mn
1 – y

Fe
y
Si, Fe

1 – x
Co

x
Si,  

Mn1 – yCoySi,  

 

FeGe, MnGe, Fe1-xMnxGe 
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Теоретически можно представить себе различные виды скирмионов… 

Простой случай: 

ВОПРОС! 
Это реальные скирмионные решетки или  
просто наложение текстур с различными 

векторами распространения?? 

Скирмион- это узел, завязанный из векторного поля.  

a) текстура распространяется вдоль оси х 
b) Скирмионы с |m|=const 
c) Скирмионы с |m()|0 
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кубический кристалл                    одноосный ферромагнетик 



MnSi thin films obtained from single crystal + Lorentz TEM  

A. Tonomura et al.,  Nano Lett., 12, 1673 (2012).  

Скирмионная решетка, наблюдаемая в A-фазе.  

 

Нет прямых доказательств для одиноких скирмионов. 
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B. Lebech, et al (1996)  

S.V. Grigoriev et al. Phys. Rev. B 

73 (2006) 224440 

transverse geometry 
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S. Mühlbauer, B. Binz, F. Jonietz, C. 
Pfleiderer, A. Rosch, A. Neubauer, R. Georgii, 
P. Böni, Science 323 (2009) 915. 

Position 
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detector 
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S.V. Grigoriev, S.V. Maleyev, A.I. Okorokov, 
Yu.O. Chetverikov, H. Eckerlebe, 

Phys.Rev.B 73 (2006) 224440. 
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Experimental setup D22 (ILL) 
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Карта рассеяния в магнитном поле 
при ориентации кристалла H || k || 
[111] при  T = 27.5 K и Bint = 0.17 T.  

 Схема эксперимента рассеяния 
с полем Н, направленным 

параллельно пучку нейтронов 
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(i) kA = kC = kS 

(ii) ΔQA is resolution limited 
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Гексагональную структуру относящуюся только к А-фазе можно 

"проследить" до низких температур (i) kA = kC = kS (ii) 

когерентность А-фазы ΔQA ограниченной разрешением 

установки 
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 Методом малоуглового рассеяния нейтронов детально изучена магнитная структура кубического 

спирального магнетика MnSi в небольшой области (H-T)-фазовой диаграммы (А-фазе). Магнитная 

структура А-фазы характеризуется в  пространстве импульсов двумерной гексагональной 

картиной из 6 брэгговских пиков с  k,  перпендикулярными приложенному магнитному полю H. В 

современной литературе эта структура получила название скирмионной решетки.  

 В нашей работе мы приводим аргументы в пользу того, что наблюдаемая структура является 

двумерной гексагональной спиновой сверхрешеткой, образующейся из-за конкуренции двух 

взаимодействий (ферромагнитного обмена и взаимодействия Дзялошинского–Мория), подобно 

одномерным модуляциям спиновой структуры (плоская спираль, коническая спираль). 

 

 Во-первых, установлено, что волновой вектор двумерной гексагональной структуры kh равен 

волновому вектору конической фазы kc. Во-вторых, за пределами А-фазы обнаружены капли 

разориентированной, предположительно гексагональной, спиновой структуры с 

kh  перпендикулярным полю H в диапазоне полей от 0.1 Тл до 0.25 Тл, и вплоть до низких 

температур Т = 25 K. При этом не обнаружено никакого распада этих капель на индивидуальные, 

случайно разбросанные в пространстве  скирмионы. 

 

На основе анализа полученных данных, мы заключили, что наблюдаемая структура не является 

плотноупакованной скирмионной решеткой, а оказывается примером сложной (двумерной) 

модуляции спинов в магнетиках. 
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