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Спиновая киральность 

Спиновая киральность присуща материалам, в которых цепочки спинов образуют 
спираль, или винт. 
Спиновая киральность, в случае гелимагнетиков, включена в магнитный параметр 
порядка наряду с обычной спиновой переменной SR:  

i,i+1 i i+1C =[S ×S ]

(Ho, Dy, Tb) (MnSi, FeGe) (ZnCr2Se4) - магнетики с геликоидальной спиновой 
структурой: 
• обладают кристаллографическим центром инверсии; 
• как результат: право- и левозакрученные спирали энергетически эквивалентны. 
 

Вырождение можно снять: деформацией кручения (как в монокристалле Ho (*)), 
одновременное воздействие электрического и магнитного полей (как в ZnCr2Se4(**)) 

(*) V.P.Plakhty, W.Schweika, Th. Bruckel, J. Kulda, S.V.Gavrilov, L.-P.Regnault, D. Visser, Phys.Rev.B 64 (2001) 100402(R); 

(** ) K. Siratory, J.Akimitsu, E.Kita, M.Nishi, J.Phys.Soc.Jpn. 48 (1980) 1111. 



Y500 Å/[Dy30 Å/Y30 Å] 
 

150/ Y2340 Å/Nb2000 Å/Al2O3 

 

Образцы выращены методом молекулярно-лучевой 
эпитаксии 

Предполагается, что когерентная спиновая спираль 
проникает сквозь парамагнитные слои Y благодаря 
волне зарядовой плотности электронов проводимости, 
проходя сквозь слои Dy и Y вдоль оси с. 
[M.B.Salamon et al., Phys.Rev.Lett. 56 (1986) 259] 

Y500 Å/[Dy30 Å/Y15 Å] 
 

150/ Y2340 Å/Nb2000 Å/Al2O3 

 
Y500 Å/[Dy42 Å/Y30 Å] 
 

350/ Y2340 Å/Nb2000 Å/Al2O3 

 

(Dy30Y30) 
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В случае упругого рассеяния на магнитной спирали (*) 

ˆ [ ] / C   1 2c S S - единичный вектор киральности, 

ˆ / qq q

,L Rn n - уровни заселённости лево- и правосторонней спирали ( 1)L Rn n 

поляризационно-независимая часть рассеяния 

Рассеяние поляризованных нейтронов  

2 2ˆ ˆ( ) ( , ) ( , ) ~ (1 ( ) )S      0 0q q P q P qc

поляризационно-зависимая часть рассеяния 
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Для удобства сопоставления 
вкладов в рассеяние 
вводится  γ - отношение 

(*) S. V. Maleev, V. G. Bar’yakhtar, and R. A. Suris, Fiz. Tverd. Tela 4, 3461 (1962) 



Постановка ПНР эксперимента ПНР рефлектометр NERO, GKSS,  
(P0 = 0.96, λ = 4.35 Å и Δλ/λ = 0.02) 



P0 -P0 

HG=0.01T 

TTX 

T=TX 

HFC=0.9T 

q=qH 

Профиль кривой зеркального отражения для образца 
Dy30Y30 в нулевом поле 

Кривая качания (пик M2) для двух противоположных 
значениях поляризации (H II P0 II q) 
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Nb50 Å/[Ho25 Å/Y20 Å] 
 

20/ Y200 Å/Nb50 Å/Al2O3 

 Nb50 Å/[Ho20 Å/Y30 Å] 
 

30/ Y200 Å/Nb50 Å/Al2O3 

 Nb50 Å/[Ho45 Å/Y30 Å] 
 

20/ Y200 Å/Nb50 Å/Al2O3 

 
ПНР MARIA, FRM II, JCNS (λ=4.5
 

8 Å, ∆λ/λ=10%)   
         SuperADAM, ILL (λ=4.4 Å , ∆λ/λ=0.4%) . 

T = 30 K 



За счёт перекрытия магнитных и немагнитных атомов, «ступеньки» на границе раздела слоёв 
способны привести к появлению взаимодействия Дзялошинского-Мориа, ориентированного по 
направлению нормали к интерфейсу в магнитной гетероструктуре. 



Dy30Y30 

Профиль экспериментальных кривых зеркального отражения для образца Dy30Y30, полученные при 
Т=130 с приложением внешнего магнитного поля 

qSL = 0.105 Å-1 
qM = 1.61·qSL 

qM15 = 1.5·qSL 

qM = 1.65·qSL 



Профиль экспериментальных кривых зеркального отражения для образца Dy30Y30, полученные при 
Т=155 с приложением внешнего магнитного поля 

qSL = 0.105 Å-1 qM = 1.70·qSL 

qM2 = 2·qSL 

qM125 = 1.25·qSL 

qM175 = 1.75·qSL 

Dy30Y30 

qM15 = 1.5·qSL 



qM15 = 1.5·qSL 

qM125 = 1.25·qSL 
qM175 = 1.75·qSL 

qM2 = 2·qSL  ФМ упорядочение (рост интенсивности пика SL есть результат 

интерференции рассеяния от ФМ и ядерной структур)  

 ⋮ 
 

(1/4)qSL    90
 

- упорядочение (период соразмерной структуры 4 бислоя)    

 ⋮ 
 

(1/2)qSL    180
 

- упорядочение (период соразмерной структуры 2 бислоя) 



Заключение 

1) ПНР эксперименты позволили обнаружить снятие вырождения киральной 
симметрии в Ho/Y и Dy/Y сверхрешётках, индуцированное внешним 
магнитным полем; 
 

2) Возможной причиной наблюдаемого эффекта может являться возникновение 
взаимодействия ДМ на границе раздела в следствие граничных дефектов; 
 

3) В Dy/Y сверхрешётке под воздействием внешнего магнитного поля происходит 
переход из несоразмерной в соразмерные (четырёхосную и двуосную) фазы. 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 


