Manganity plonyjy sluoksniy elektriniy bei magnetiniy savybiy tyrimas Monte Karlo metodu

Investigation of the electrical and mangetic properties of thin manganite films using Monte
Carlo method
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Po kolosaliosios magnetovarzos (angl. ,,colossal
magnetoresistance CMR) atsiradimo manganitai tapo
placiai nagrinéjama medziaga. Plonieji sluoksniai,
pagaminti i§ §iy medziagy, pasizymi didele
magnetovarza (iki 99 % ) stipriuose magnetiniuose
laukuose (iki 100 T) ir plac¢iame temperatiiry ruoze [1].
Keiciant $iy sluoksniy auginimo salygas galima pasiekti
didelj magnetinio lauko jautrj kambario temperatiiroje,
todél manganitai taikomi magnetinio lauko jutikliy
pramonéje [2]. Fizikiniy procesy apra§ymui buvo
pateikta keletas modeliy, tac¢iau kokybinis auginimo
parametry sarySis su Siomis savybémis vis dar
tyrinéjamas [3][4].

Norint sumodeliuoti minétyjy plonyjy manganity
sluoksniy elektrines ir magnetines savybes, buvo
sukurtas Monte Karlo metodu pagrjstas modelis. Sis
modelis susideda i$ Ising‘o ir varzy tinklo modeliy (zr. 1
pav.). Ankstesnysis apra§o magnetines, o pastarasis —
elektrines savybes.

[y . —EZIE—[]‘E—DHE}
- P P
% 200 {}i{ji—:%«:%c}
E 100 H ol
=
™ — T
100 200

x koordinaté

1 pav. Ising‘o gardelés konvertavimas j varzy tinkla

Ising‘o modelio standartinis hamiltonianas vienam
gardelés mazgui uzraSomas tokiu biidu:

Hi = #BngSiz - Jsiz Z sz ’ (1)
(i.j)

¢ia ug — Bohr‘o magnetonas, g — giromagnetinis
santykis, B, — magnetinio srauto tankio z projekcija,
Si, — i-tojo sukinio z projekcija ir J — pakaitinés
saveikos konstanta. Antrajame naryje sumuojama tik
artimiausius kaimynus sukiniui i.

Norint pritaikyti Ising‘'c modelj polikristaliniams
manganity sluoksniams, jis buvo modifikuotas jvedant
pakaitinés sgveikos konstantos funkcine priklausomybe
nuo koordinatés, ty. J = J(r). Tuomet Kristalituose
J = Jg ir tarpkristalitingje terpéje J = Jgp(r) < Jg-

Ising‘o gardelés varza taip pat skai¢iuojama
naudojant Monte Karlo metodikg. I$ vieno gardelés Sono
yra paleidziama N elektrony. Elektrono tikimybé pereiti

i§ vieno gardelés mazgo | kitg yra proporcinga to kelio
laidumui. Kiekvieno kelio laidumas apibréziamas i$
dviejy komponenciy:

G, =G(T)+GS;-s, (2)
Ga  G(T) « exp (%) yra  savitasis  laidumas,
apibréziamas pagal Mott‘c modelj, G; — sukiniy

sklaidos laidumas (dvigubos pakaitos mechanizmas), S
ir s - atitinkamai mazgo ir elektrono sukiniy projekcijos.

Sumodeliavus 300 X 300 matmeny Ising‘o gardele
su kei¢iamu tarpkristalitinés terpés plo¢iu, apskai¢iuotos
varzos ir magnetovarZzos priklausomybés nuo
temperatiiros ir magnetinio lauko stiprio. Gauti rezultatai
parodé panaSias charakteristikas lyginant su realiomis
medziagomis.

Temperatiiriné varzos priklausomybé pasizymi
eksponentiniu  kitimu aukstesnése negu Curie ( T¢ )
temperatiirose. Tuo tarpu, dél magnetinio fazinio virsmo,
Zemesnése temperatirose varza sumazéja.  Sis
sumazéjimas auga plonéjant tarpkristalitinei terpei (Zr. 2
pav.). Nagrin¢jant magnetovarza nuo magnetinio lauko
stebima histerezé, kurios maksimumo taskai yra ties
jmagnetéjimo koercinio lauko vertémis. Taip pat,
didéjant tarpkristalitinei terpei §ie maksimumai mazéja,
kas stebima ir realiuose bandiniuose.

Tinkamai parinkus modelio parametrus galima
jvertinti auginimo salygy itaka plonyjy manganity
sluoksniy elektrinéms ir magnetinéms savybéms.
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2 pav. Varzos priklausomybés nuo temperatiiros,
sunormuotos j T¢, esant skirtingiems tarpkristalitinés
terpés plociams. Parinktos pakaitinés sgveikos terpéje

funkcijos Jgg = 0 (A)ir Jgg  cos? (B).
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