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Hidrosztatikus nyomassal kivaltott elektronszerkezeti valtozasok szilard testekben

A kutatas célkitlizései:

A szilard testek elektromos és magneses tulajdonsagait az alkotd atomok elektron-
hulldmflggvényeinek atfedése, a lehetséges elektronallapotok koézti korrelaciok, valamint az

elektronrendszer és a kristalyszerkezet kodlcsOnhatasai hatarozzak meg.

A palyazat célkitizése volt fazisatalakulashoz kozeli rendszerek paramétereinek finom hangolasa
hidrosztatikus nyomas alkalmazasaval, valamint az egyes fazisok jellemzése nyomas alatt
végzett elektromos és magneses mérésekkel. A vizsgalt anyagok olyan d-elektron rendszerek,
melyekben a spin- és palyaeffektusok fontos szerepet jatszanak, valamint hig magneses

félvezetbk, ahol a magneses csatolast a téltéshordozo lyukak kdzvetitik.

A nyomas elsédleges hatasa az atfedési integralok moédositasa, kilénésen az altalunk vizsgalt
rendszerek iranyitott palyai esetén. Ennek az egyik alapveté kdvetkezménye a korrelalt
elektronrendszerek nyomas altal indukalt fém-szigetelé atmenete. Nyomas hatasara er6sodik a
magneses félvezeték lokalizalt momentumai kozti csatolas, igy a nyomas fliggvényében végzett
kisérletek egyedulallé lehetdséget biztositanak a ferromagneses fazis kialakulasanak

megértéséhez.

A fenti jelenségeket a magnetotranszport tulajdonsagok és a Hall effektus széles h6mérséklet-
tartomanyban, nagy magneses terekben (14T-ig) és nagy nyomasokon (30 kbar = 3 Gpa-ig)
torténé mérésével vizsgaltuk. A kisérletekben alkalmazott sajat készitésli nyomascella felépitését

az alabbi abra mutatja:
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Kutatasi eredmények:

Hidrosztatikus nyomas alkalmazasaval a kritikus nyomas kozelében végeztink alacsony
hémérsékletli magnetotranszport méréseket BaVS; egykristalyokon. Kézvetlendl a kritikus
nyomas alatt a d-elektronrendszer fém-szigetel§ fazisatalakulasi hémérséklete mar 10 K ala
csOkken. Megmutattuk, hogy ebben a tartomanyban a szigeteld fazis magneses tér
alkalmazasaval megszintethetd. A magneses tér altal indukalt szigetel6-fém atmenet nem
egyszerllen a véges hémérsékletli fém-szigetel6 fazisatalakulas hémérsékletének tovabbi
eltolédasa, hanem a fazisatalakulas szokatlan mérték(i elken6dése. A jelenséget a magneses és

a szerkezeti rendez8dés versengésének tulajdonitjuk [3,4,5].
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A magneses tér indukalt fém-szigeteld atalakulas: a nyomas hatasara az alapallapoti szigetelé fazis
stabilitaésa megsziinik, és a rendszer pusztan magneses tér alkalmazasaval is fémes éllapotba vihets [3].

a) A BaVS; ellenallasanak hémérsékletfliiggése a kritikus nyomashoz kézeli tartomanyban.
b) Az ellenéllas logaritmikus derivéltia a magneses tér — hémérséklet fazissikon p= 1.8 GPa nyomason
(a melegebb szin magasabb értéket jeldl).
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A BaVS; korrelalt elektronrendszerére vonatkozé termodinamikai mérésekbél meghataroztuk az
elektronikus entropia hémeérsékletfliggését [kozlés alatt]. Ez lehet6séget adott a spin- és palya
szabadsagi fokok szétvalasztasara, az orbitdlis rendez6dés és a spin-szinglet formalodas
fazisainak azonositasara. Megmutattuk, hogy mig az elektron-fajh6héz a lokalizalt e4 elektronok
adnak jarulékot, az elektron-hévezetést a V lancok mentén kiterjedt a;q elektronok hatarozzak
meg. A hbvezetés kisérletekben megfigyelt anomalis Lorentz-szam az erés elekiron-fonon

csatolasra szolgaltat bizonyitékot [10].
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Kilénb6z6 Mn tartalmd  (In,Mn)Sb  magneses
félvezetd mintak ferromagneses fazisaban
meghatéroztuk az anomalis Hall jelenség (AHE)
nyomas- és magneses térfliggését [6]. A nyomas-
fuggés alapjan megallapitott skalatérvények arra
utalnak, hogy az AHE tdbb sav Osszes allapotdnak
jarulékatdl szarmazik (Berry-phase), azaz nem
csupan Fermi-fellleti paraméterek hatarozzak meg
(skew scattering, side jump). A magneses térfuggést
a kicserél6dési kolcsdnhatas miatt felhasadt savok

térfiggé eltolodasaval értelmeztik.
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[6].

Nagy magneses teri magnesezettség mérésekhez épitettlik egy olyan — sajat tervezési —

magnetooptikai Kerr-effektuson alapuldé mérérendszert, amely illeszkedik laboratériumunk
kriotechnikai berendezéseihez. A MOKE kisérletekben T = 4-200 K hémérséklet és B = +12 T

magneses tér tartomanyban a Kerr-szoget 0,002 fok pontossaggal tudjuk mérni. Ez a

magnesezettségben 10 emu érzékenységnek felel meg, és lehetdvé teszi a 10-200 nm vastag

magneses félvezetd rétegek magnesezettségének meghatarozasat. Az (In,Mn)Sb és (In,Mn)As

mintakon végzett méréseink pontossaga meghaladja a hasonlé mintakon publikalt (kis terl, B =

0,6 T alatti ') SQUID mérések pontossagat.
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Az anomalis Hall jel és a
magnesezettség kbzétt kisérletileg
kimutatott skalatérvény azt jelzi,
hogy az anomalis Hall jel
térfliggése a magnesesen felha-
sadt savok eltolodéasatol szarmazik.

[Csontos Miklés — PhD értekezés,
Bodacs Sandor — diplomamunka]
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Kolosszalis magneses ellenallast (CMR) mutaté
manganatokban tanulmanyoztuk a toltés- és orbitalis
fluktuaciok hatasat a d-elektronrendszerek fazis-
diagramjara.

Megmutattuk, hogy nyomas

alkalmazasaval a savszélesség folyamatosan
hangolhaté és a ferromagneses fazisatalakulas
jellege is megvaltoztathato: egy kritikus nyomas felett
a korabban elsérendld atalakulas masodrendiivé
valik. Meghataroztuk a p — T — B fazisdiagramot
(nyomas — hémérséklet — magneses tér), a kritikus
magneses tér nyomasfliggését, valamint az
elsérendli fazisatalakulds multi-kritikus végpontjat.
A CMR jelenségében medfigyelt valtozasokat a
fluktuacios effektusok nyomas hatasara torténd

lecsokkentésével értelmeztik.
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(SmyNd1x)0.55Sr0.4sMnos  fém-szigetelé  fazis-
atalakulasa a nyomas - magneses tér —
hémeérséklet [9].

Az eredményeket 10 tudomanyos kdzleményben publikaltuk, 6sszesitett impakt-faktoruk: 41.770.
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