Magneses nanorészecskék elméleti
vizsgalata

Balogh Laszl6, Palotas Krisztian, Udvardi LaszId,
Szunyogh Laszlé

BME Elméleti Fizika Tanszék

Fizikus Doktoranduszok Konferencidja,
Balatonfenyves, 2012. janius 15-17.



Vazlat

© Bevezets

@ Klasszikus Heisenberg-modell

© Cr trimer



Bevezetd
®0

Magneses nanoszerkezetek

o Fémfeliiletre helyezett
magneses nanoklaszterek
vizsgalata:

e Spinpolarizalt STM
o Pasztazoé

alagitspektroszképia
o Példa:

P. Wahl et al. Phys. Rev.

Lett. 98, 056601 (2007)

@ Nanokontaktus el6allitas:
electromigrated break
junction

o dI/dV spektroszképia
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Dimenzié és szimmetria szerepe

@ Tombi anyag
o Vékonyrétegek Példa: Co nanokontaktus atomi
o Nanodrétok spin-magnesezettségei:

o N ano k I asztere k 3 tayer 2 fayer 1 layer |ceniral alom
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Klasszikus Heisenberg-modell
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Klasszikus Heisenberg-modell

o Egyszerii példa: 3 spin, egyforma, izotrép csatolasok:

x(110)

H = J (6102 + G203 + 7301) =
1 , 3
= S J (GGt — 2
> (0'1 + 0> + 0'3) 5
e Ferromagnes (J < 0): &1 || &2 || &3, kollinearis alapallapot
o Antiferromagnes (J > 0): 61 + 02 + 03 = 0, sik,
nem-kollinearis alapallapot, £(7, ;) = 120°
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Bonyolultabb klasszikus Heisenberg-modell
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A. Antal et al., Phys.

Az alapallapot meghatéarozésihoz a
Rev. B 77, 174429 (2008)

Landau-Lifshitz—Gilbert-egyenletet oldottak
meg a fenti Hamilton-fliggvénnyel, illesztett
paraméterekkel.
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Kiralitas

Sikbeli konfiguracidkra:

1 = o o
Epm = 2%:.Dij (07 x 0j) = ——Dzkz,
i#]

S 2 2 = , el
ahol K = 37 >_(j) 0i % 0j az n. kiralitasvektor.

A két kiilonbdz6 kiralitasa allapot kézoétt AE = 5.04 meV
energiakiilonbség van, az alapallapot: (a) x, = —1.
A. Antal et al., Phys. Rev. B 77, 174429 (2008)
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Lapcentralt kdbos racs (111) felilete
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Lapcentralt kdbos racs (111) felilete
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Lapcentralt kdbos racs (111) felilete
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H. J. Gotsis et al., Phys.
Rev. B 73, 014436 (2006)
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Cr trimer STM kisérletben

Compact Trimer
State #1

.
S. Uzdin et al., Europhys. Lett. 47, 556 (1999)
T. Jamneala et al., Phy. Rev. Lett. 87, 256804 (2001)
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Koriilmények: T = 7K,
ultravdkuum,
felbontéképesség ~ 5 A.
STM d//dV spektrumokat
mérve a trimereken, kétféle
jelalakot talaltak: az egyik
tipus esetén nem
tapasztaltak rezonanciat a
Fermi-energian, a masik
tipus esetén

Tk = 50 &+ 10K Kondo
hémérséklettel
Fano-jelalakot
tapasztaltak.
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Globalis forgatas a z tengely koril
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Globalis forgatas a z tengely koril
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Globalis forgatas a z tengely koril
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% @ —3cos(2¢)
@»O(f o — cos(20) — cos(26-+ 120°) — cos(26+ 240°) = 0



Summary, future plans

Kosz6nom a figyelmet!

Tovabbi tervek

@ Cr trimerek alaposabb tanulmanyozasa
@ Nagyobb Cr klaszterek arany (111) feliileten
o Cr egyréteg arany (111) feliileten
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