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Relaksacje tancuchéw spinowych w magnetykach molekularnych:
eksperymentalne badania roli anizotropii
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Tematyka dynamiki tanuchéw spinowych obejmuje wiele ciekawych zjawisk. Przypomnieniem
tego jest ostatnia nagroda Nobla jaka otrzymat Duncan Haldane, m.in. za teorie tancuchéw spino-
wych, ktora zawierata aspekty topologii. Najnowszym tematem, ktory dotart do popularnej prasy
w marcu 2017, sa krysztaly czasowe zaobserwowane w tancuchach spinowych zbudowanych z jonow
sputapkowanych i okresowo pobudzanych atomow.

Projekt dotyczy badan dynamiki eksperymentalnej re-
alizacji tancuchéw spinowych: materiatu z odpowiednia
strukturg krystaliczna, ktéra taczy jony metali z nie-
magnetycznymi ligandami. Przyktad takiej struktury jest
pokazany na rysunku po prawej. Jony Co(II) sa potaczone
mostkami (NCS), w taficuchy. Spiny za zlokalizowane na
jonach metalu, podczas gdy mostki posredniczg w oddzia-
tywaniu wymiennym pomiedzy spinami.

W takich uktadach w bardzo niskich temperaturach
dynamika spinéw spowalnia. W skrajnym przypadku pro-
wadzi to do powstania histerezy magnetycznej, nawet
przy braku uporzadkowania dalekiego zasiegu. Bardziej precyzyjnie, pojawia si¢ powolna relak-
sacja magnetyzacji, to znaczy uktad reaguje na zmiany pola magnetycznego z opdznieniem.

Zjawisko to przewidziane przez R. Glaubera w latach 60-tych doczekato sie eksperymentalnej
realizacji dopiero w 2002. Obecnie znanych jest zaledwie kilkanascie r6znych magneséw jednotancu-
chowych, poniewaz trudno jest znalez¢ krysztat spetniajacy naraz potrzebne warunki. Wymagane
sa: (i) duza anizotropia spinéw, (ii) silne oddzialywanie wymienne wzdtuz tancuchéw, oraz (iii)
zaniedbywalne oddziatywanie pomiedzy tancuchami. W 2009 odkryto, ze bardzo podobne zjawisko
powolnych relaksacji zachodzi w krysztatach quasi-jedno-wymiarowych w fazie uporzadkowanej
magnetycznie.

Relaksacja tancucha spinéw zalezy od procesow, ktore
prowadza do przewrdcenia wszystkich spinéw w tancuchu ‘w“ "“"“N . 'vvﬁ“* ‘
(na rysunku: z géry na dot lub odwrotnie). Jezeli jeden M ¢ *‘*** ‘
spin w $rodku tancucha obréci si¢ to beda mogli obroci¢ ; v
sie jego sasiedzi i takie fale przesuwaja sie do obu kon- M
cow tancucha. Proces relaksacji moze by¢ badany poprzez
pomiar bariery energetycznej potrzebnej, zeby proces si¢ k*
zaczal. Jezeli bariera jest mata w poréwnaniu z energia *Q
termiczng, to tanuch przewraca sie spontanicznie, co na- MQ
zywane jest efektem superparamagnetycznym. To samo
zjawisko ogranicza gesto$¢ zapisu magnetycznego w kom-
puterowych twardych dyskach.

Projekt zawiera przygotowanie rodziny krysztatéw M(NCX)yLy (M = Co, Fe, X = S, Se,
L = rézne ligandy) zawierajacych takie tancuchy spinéw, badania ich wlasnosci magnetycznych
i procesow zwigzanych z superparamagnetyzmem. Modyfikacje lanuchéw, poprzez celowe zmiany
struktury krystalicznej pozwola zoptymalizowaé¢ rézne parametry wptywajace na bariere energe-
tyczna, a w ten sposéb rowniez na na proces relaksacji.




