Mágneses anizotrópia hatása klasszikus Heisenberg piroklór antiferromágnesben
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Az antiferromágneses Heisenberg-modell piroklór rácson erősen frusztrált, sőt a klasszikus esetben alapállapota makroszkopikusan degenerált. A frusztráció geometriai eredetű, a rácsot alkotó szabályos tetraédereken nem tud létrejönni minden bond energiáját minimalizáló alapállapot.

A degenerációt reziduális kölcsönhatások feloldhatják, és így szokatlan alapállapotok alakulhatnak ki. Valós anyagokban fontos szerepet játszik a spin-rács kölcsönhatás, amely többek között a degenerációt is feloldja. Hatására mágneses térben mágnesezettségi plató alakul ki, mint amilyet a CdCr2O4-ban észleltek. 
A spin-spin kölcsönhatást leíró effektív elméletben a vezető rendű izotróp Heisenberg-kölcsönhatás mellett megjelenhet az antiszimmetrikus Dzyaloshinsky-Moriya kölcsönhatás. Ez a tag lerontja a spintér-beli forgásszimmetriát, és gyökeresen megváltoztatja az alapállapoti sokaság struktúráját. Mivel ez a legalacsonyabb rendű anizotróp korrekció, valódi anyagok leírása szempontjából fontos kérdés, hogy jelenléte hogyan módosítja az izotróp esetben kapott eredményeket.

Dolgozatomban a klasszikus spinek esetét vizsgálom, mágneses rendeződés esetén ez a megközelítés jól leírja a tényleges viselkedést. Nulla hőmérsékleten egzakt számolással igazolom a négy-alrács rend stabilitását, a lineáris és izotróp mágnesezettség – külső tér függést. Analitikus és numerikus eszközökkel vizsgálom az alapállapoti sokaság struktúráját a külső tér függvényében, és megadom a klasszikus spinhullám spektrumot a különböző alapállapotokban.

Véges hőmérsékleten a spinhullám-szabadenergia eltérő a különböző alapállapotokban, így a rendezetlen hőmozgás kiválasztja a nulla hőmérsékleten degenerált alapállapotok közül azokat, melyek körül a legtöbb alacsony energiás gerjesztés van. Ez az úgynevezett „order-by-disorder” effektus orientációs fázisátalakuláshoz, és a mágnesezettség – külső tér függvényben anomáliák kialakulásához vezet.
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