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Rickblick

auf magnetisches Chaos

Das magnetiche Chaos kann aus Domanen oder
Verdinnung bestehen.

Domane findet man in Ferromagneten,
Miktomagneten, Spin-Eis, Superparamagneten,
Spin-Glaser, Spin-Flussigkeiten

Magnetfeld, Warme, und Zeit kdnnen starken
einfluss auf diesen Zustanden haben.

Die unterschiedlichen Zustéanden reagieren
unterschiedlich darauf.

Technisch untersucht man FC = ZFC,
magnetische Relaxation, Alterungsprozesse,
magnetische Hystereskurven
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Wo/Wann ist die Spin-Dynamik Intressant?

Nicht wirklich bei... Schon bei... Auf jeden Fall bei...

Spin-Flissigkeiten

1 Spin-Glasern
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AC-Suszeptometer
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In ungeordneten Magneten sind die Spins unterschiedlich ”Schnell”

Je hoher die Frequenz desto Kleiner ist y"(real)
(angenommen die eingefrorene Spin bleiben ungeordnet)



Real gegen Imaginar
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héngt von der Grosse der Cluster und die Verteilung davon ab z.B. in Superparamagneten



Das Zeitfenster ist entscheidend

Nach J.A.Mydosh
in Glasses, Taylor & Francis

Was wirde Neutronen "sehen”?
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Wie kann man das verstehen?



Mit den Daten spielen
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E, =130 K - macht das wirklich Sinn?

— p46.6 ~ 1020 - Ni irkh Aali
Maximum in ” (abgelesen) Wy = %% =~ 10%° Hz - nicht wirklich moglich

Wenn dieses Verfahren Sinn macht kann man, hdchst
wahrscheinlich, das Spinsystem als Superparamagnetisch bezeichnen




YBaCoZn,O,
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Vogel-Fulcher

\on der Theorie beztiglich
der Viskositat unterkihlter
Flassigkeiten kommt die VF-Annahme

E
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(771 T, = "echte” Glas-Temperatur
T,=279K

E,=252K - besser?

0y = €124 ~ 1055 Hz - ok

Die Anpassung zur Kurve ist aber nicht so doll...
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Empirisches Verfahren:

System ATJ/[T:A(logw)]

CuMn 0.005 :

PdMn 0.013 Metallische SG
(LaGd)Al, 0.03

YBaCozZn,;0, 0.059 Isolierende SG
(EuSn)S 0.06

a-(Ho,05)(B,05) 0.28  Superparamagnet

—ZVv

dynamischer Exponent zv = 5.47
o, = e10®~ 107 Hz - wirklich ok

Empirische Daten:

yAY Magnettyp
0-2 normale Phasentibergénge
4-12 Spin-Glaser



Argand (Cole-Cole) Diagram
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die durchschnittliche Relaxationszeit der Spins am Ubergang ist 1/3025 s (oder 1/5025 s)






AC-Messung im DC-Feld

Ist hier was?

A \ Grosses Signal 4
M 'S M
/

Unterschied ist hier ibertrieben

DC+AC
DC

v
v

M, = H . sin(ot)

Das signal im AC-Modus ist von der Steigung der Kurve (dM/dH) abh&ngig und nicht vom Gesamtsignal (M).
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AC-Messung im DC-Feld

SPM

A AFM
AC+DC RS g eees

0 T

[
»

v

Ferromagnetische Verunreinigungen
(Superparamagnetismus)

konnen geséttigt werden, damit die Die Absolutwerte konnen aber
Daten ”sauberer” werden. nicht mehr benutzt werden

Bedingung: Dies funktioniert nur unterhalb T, von den ferromagnetischen Domanen. .
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AC-Messung im DC-Feld

Semi-Spin-Glaser
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Bei Ferro oder Ferri-magneten spielt es eine Rolle
aber bei Antiferromagneten kaum eine. Warum?
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Spin Flip
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Mit einem ausseren Feld kann einen neuen
magnetischen Zustand erreicht werden

*b

Antiferromagnet

Wie sehen diese Zustande aus?

YAMADA, K., and KANAMORI, J., 1967, Prog. theor. Phys., Osaka, 38, 541

Sprunghafte Erhéhung des Magnetismus
bei einem kritischen Feld”
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Spin Flop
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Zusammenfassung

Spindynamik ist Zeit- und Feldabhangig.
AC-Suszeptometrie enthtllt wie schnell ein Spin auf ein dusseres Feld
“antworten” kann.

Die Spins, die zu langsam sind, tragen nicht zu ¥~ (Realteil — ”in Phase™)
bei sondern zu x~~ (Imaginarteil) bei.

Matematische Analyse von y~ und y~~ geben auskunft Giber was fiir einen
Spin-Zustand vorliegt.

Mit B-Feld erzwungene Spin-Flip und —Flop—Prozesse berichten Gber
Spin-Spin-Kopplungen und zeigen wie kompliziert Spin-Anregungen sind.
Die Kombination aus AC und DC Suszeptibilitat helfen dabei excotische

Spinzusténde zu identifizieren oder gewisse Verunreinigungen
auzuschliessen.

Né&chster Termin 8.6.2016 magnetische Mono- bis Polymere



