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Abstrakt: V piedlozené praci studujeme magnetickou strukturu slouceniny TbPdIn. Tato
sloucenina vykazuje spontanni vznik magnetického wuspofddani pfi jejim ochlazeni
pod kritickou teplotu T, =66 K. V pfedchozich letech jiz byla provedena méfeni neutronové
difrakce na praskovych vzorcich, ale dosud nebyla provedena méteni, kterd by dala odpovéd
na presné usporadani magnetickych momentd a na pocet dalSich moznych fazovych piechoda
pfi nésledném snizovani teploty. V nasledujicim textu budou uvedeny piedchozi vysledky
tykajici se slouCeniny TbPdIn a vysledky neutronové difrakce, kterou jsme provedli
na méticim ptistroji VIVALDI v ILL (Institut Laue Langevin) v Grenoble. Prokazali jsme, ze
magneticka struktura v TbPdIn je zcela popsana propagac¢nim vektorem (0,0,0) a pod T,
nedochdzi k zd&dnému dalSimu magnetickému fazovému ptechodu.
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Abstract: In the present work we study the magnetic structure in TbPdIn. The compound
exhibits spontaneous ordering of magnetic moments when it is cooled below a critical
temperature T, = 66 K. In previous years some measurements of neutron diffraction were
performed on powder samples, but so far no ones, which could give the exact orientation
of magnetic moments and determine the number of another possible phase transitions during
further cooling. In the following the previous results of measurement on TbPdIn and
measurements by neutron diffraction, which we performed on VIVALDI in ILL (Institut Laue
Langevin) in Grenoble will be shown. We proved, that the magnetic structure in TbPdIn is
completely described by a propagation vector (0,0,0) and below the temperature T there are no
other phase transitions of magnetic ordering.
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Cile prace

Tato bakalafskd prace zapadd do SirSi problematiky studia magnetickych struktur
vzacnozeminnych slouc¢enin RTX (R — vzacna zemina, T — tranzitivni kov, X — p - kov).
Konkrétné se zabyva slouceninou TbPdIn, v niz dochazi k magnetickému uspofadani
pod 66 K. Dosavadni méfeni pomoci riznych experimentalnich metod byla v piipadé TbPdIn
mnohdy rozporna a detailni charakter magnetického uspotfadani nebyl jasny. Tato prace si
klade za cil objasnéni téchto nesrovnalosti, konkrétné:

1. Objasnéni slabych reflexi, které se objevily pfi praSkové difrakci pii nejnizsich
teplotach.
2. Objasnit pocet magnetickych fazovych ptfechodii pod teplotou usporadani,

0 nichz panuji rozpory v ptfedchozim vyzkumu.

3. Ptesné urCeni orientace magnetickych momenti v magneticky uspotddaném
stavu.



Kapitola 1

Teoreticky uvod

1.1 Neutronova difrakce

Pfi neutronové difrakci na krystalické latce, v naSem piipad¢ na monokrystalu, dochézi
k rozptylu neutronti v disledku splnéni Laueho difrakénich podminek:

a.(s—sp)=h.A
b.(s—sp) =k.A
c.(s—sp)=1A 1)

kde a,b,c jsou vektory primitivni buiky, Spje smér incidentniho svazku, S je smér
difraktovaného svazku, ¢isla h,k,| jsou Millerovy indexy rovin, na kterych dochazi k difrakci a
A je vlnova délka zafeni. Pfedpokladame, Ze vinova délka se zde neméni, dochazi tedy
k elastickému rozptylu.

Pro polohy maxim intenzity difraktovaného zafeni na krystalové struktufe plati
tzv. Braggliv zdkon:

A= 2.dhk|.sin20 (2)

dnki je vzdalenost rovin danych Millerovymi indexy h,k,| a 26 je thel mezi incidentnim a
difraktovanym svazkem.
Intenzita difraktovaného zafeni je umérnd druhé mocniné strukturniho faktoru F:

|~ F2. (3)

Nuklearni strukturni faktor pro neutronovou difrakci na atomovych jadrech je dan
vyrazem:

Fn=Ybc.e eV 4

v némz se sumuje pres polohové vektory atomii primitivni bunky. g je zde difrak¢éni vektor
odpovidajici rozdilu vektora v (1). b je rozptylova délka koherentniho rozptylu, ktera je
charakteristicka pro kazdy prvek a lze ji najit napf. v [1]. Druh4 exponenciela je tzv. Debey
Wallertv faktor, ktery vyjadiuje odchylku atomt od jejich stabilnich poloh vlivem tepelnych
kmita.

Vyhodou pouziti neutronové difrakce je existence magnetického spinu u neutront.
Tento spin interaguje s magnetickymi momenty dané slouceniny a da vznik magnetickym
reflexim, kdyZ dojde k magnetickému uspofadani ve zkoumaném vzorku. Vysledna intenzita
difraktovaného zateni je poté déna souctem druhych mocnin nukledrniho a magnetického
strukturniho faktoru, pficemz magneticky strukturni faktor je dan vztahem:

Fm =p.>fi(q).m;.e"*".e™ (5)

zde se opct sumuje pies atomy primitivni buiiky. p je Thomsoniv polomér atomu, ktery je
roven y.e%/2me.c%, v je gyromagneticky pomér elektronu, e je naboj elektronu, me je hmotnost



elektronu a c je rychlost svétla. fj jsou magnetické formfaktory a m; magnetické momenty
atomua primitivni buiiky. Je tieba jesté poznamenat, ze pfi mefeni magnetického momentu
atomu krystalu méfime pouze slozku magnetického momentu, ktera je kolmé k rozptylovému
vektoru q.

Vyslednd intenzita je ovlivnéna fadou korekci:

| = FAYVIVA).LATE (6)

kde V je objem krystalu, V. je objem primitivni buiiky, L je Lorentzv faktor, ktery souvisi
s polohou difraktovaného svazku viéi primarnimu. A je absorpéni koeficient a E je korekce
pro extinkci neutronu a n¢kolikandsobnou difrakci. Vzhledem k absenci siln¢ absorbujicich
izotopu a vzhledem k malym rozmériim monokrystalu budeme tyto korekce zanedbavat. T je
korekce pro neelastickou difrakci na fononu a pro teplotné difuzni rozptyl, vzhledem
k nizkym teplotam vzorku pti méfeni budeme tyto korekéni ¢leny rovnéz zanedbavat.

Lorentziiv korek¢ni faktor pro neutronovou difrakci na monokrystalu pfi pouziti
nemonochromatického zareni 1ze vypocitat pomoci [2]:

L = A/2sin26 @)

Zdrojem neutroni pro experiment neutronové difrakce mize byt jednak klasicky
reaktor, kde dochazi ke Stépeni atomtl, nebo tzv. spalacni zdroj. V Laue Langevinové institutu
v Grenoble je zdrojem neutronli klasicky reaktor. Energie primarné produkovanych neutront
je tadoveé MeV, zatimco pro difrakci na krystalu jsou Zadouci energie v fadu meV. Aby tedy
mohlo dojit k elastickému rozptylu neutrond, je potieba priméarni neutrony zpomalit, tedy
zchladit. To je zajisténo pomoci moderatoru, kterym jsou atomy lehkych prvki, na kterych
dochazi k neelastickému rozptylu.



1.2 Popis experimentu

M¢fteni neutronové difrakce na monokrystalu TbPdIn bylo provedeno na instrumentu
VIVALDI v Institutu Laue Langevin (ILL) v Grenoble. Zdrojem neutronti pro VIVALDI je
klasicky reaktor o vykonu 58 MW.

VIVALDI je detekéni plocha tvaru valce, jeZz obklopuje vzorek. Detekéni plocha je tvofena
filmem citlivym na dopad neutronu (BaFBr:Eu”* s piimési Gd,Os), chladiciho systému a
nacitaciho zatizeni.

Neutron guide Filter Evacuated tube Sample| | Image plate Beam stop

detector

IS rrr‘r-—: im
T (Chopper
Secondary Adjustable
beam shutter| (Diaphragm  IDiaphragms diophragms ~ IDiaphragm  Detector

Obrazek ¢. 1 - schéma méficiho piistroje VIVALDI: Neutrony jsou pfivadény pomoci
neutronovodu (neutron guide), pfes soustavu kolimatort je svazek pfivadén ke vzorku (sample), ktery
je obklopen detek¢nim valcem (image plate detektor).

Detekéni valec je umistén do ochranné buriky z plastu, viz. obr. ¢.2, kde horni oranzovy
kryostat s vyvody zajistuje chlazeni vzorku. Bliz$i pohled na samotny detekéni valec je
obr. ¢.3, kde je mozno vidét v jeho zadni ¢asti nacitaci zafizeni.

Obrazek ¢. 2 — detekeni valec s kryostatem. Obrazek ¢. 3 — detek¢ni valec.




Zékladni technické parametry instrumentu VIVALDI uvadim v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1 - parametry pfistroje VIVALDI.

Rozsah vinovych délek neutronti 08-52A
Nefiltrovany tok neutronti ~10° cm™s™
Primér clony primarniho svazku 3 mm

Rozmezi uhla rozptylu 26 (horizontélni) +144°

Rozmezi vertikéalniho ihlu rozptylu +52°

Polomér detekéniho valce 159.7 mm

Vyska detekéniho valce 400 mm
Rozmeéry detekéni oblasti (horiz.-vertikélni) 800 mmx>400 mm
Nastavitelna teplota vzorku 1.5-300 K

Samotny vzorek monokrystalu byl pfilepen smési lepidla a tmelu na drzak zhotoveny
Z hliniku, ktery pfidava minimalni pfispévky k méfenym difrakénim poloham, viz.obr.¢.4 a ¢.5.

Ptilozené méfitko je pouze orientacni.

Obrazek ¢. 4. — vzorek monokrystalu na drzaku.

Obrazek ¢. 5 — vzorek z jiného pohledu.




Tento drzak byl umistén na tyc, kterd se napojila na chladici systém a ktera umoznila
zasunuti vzorku doprostied detekéniho vélce, viz. obr. €. 6. Na obrazku ¢. 7 je vzorek navic
obalen hlinikovou f6lii, kviili zlepSeni teplotni stability béhem méfeni.

Obrazek ¢.6 - drzak se vzorkem.

Obrazek ¢.7 - Drzak se vzorkem obaleny hlinikovou folii.
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1.3 Dalsi poznamky

Ptidejme jesté stru¢né objasnéni neékterych pojmi vyskytujicich se v dalsim textu.

»Zero field cooling™ je experimentalni metoda, pfi které je vzorek nejprve zchlazen
Z paramagnetického stavu na nejnizsi vychozi teplotu (pod teplotou magnetického fazového
ptechodu) pti nulovém vnéjSim poli, poté je zapnuto vnéjsi pole a jsou provedena potiebna
méfeni.

»Field cooling” je obdobna metoda jako vyse zminéné zero field cooling, pouze
s rozdilem, ze vnéjsi pole je zapnuto jiz pii chlazeni.

Propagacni vektor je vektor z reciprokého prostoru, jehoz kazda slozka udava pomér
mezi odpovidajici slozkou vektoru periodicity chemické struktury a slozkou vektoru
periodicity magnetické struktury. Jinymi slovy, periodicita magnetické struktury je
propagacnim vektorem plné€ popsana.
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Kapitola 2

Predchozi poznatky o TbPdIn

TbPdIn patii do pocetné skupiny sloucenin RTX (R — vzacna zemina, T — tranzitivni
kov, X — p-kov). Krystalizuje v hexagonalni krystalové struktuie typu ZrNiAl (prostorova
grupa P62m) s miizovymi parametry a=7.65 A, c=3.81 A [3]. Hlavnim rysem této struktury
je existence dvou typi bazalnich rovin, které se periodicky opakuji. V prvnim typu rovin se
vyskytuje pouze Pd a In (3In+2Pd), v druhém typu Tb a Pd (3Tb+Pd).

Sloucenina TbPdIn je pii pokojové teploté¢ paramagnetem, k magnetickému usporadani
dochazi pii teploté T,=66 K, jak bude ukazano na obrazcich nize. Magneticky moment v této
slouceniné vykazuji pouze atomy Tb. Ve vysledcich ¢lanku [4], kde bylo métfeni provadéno
stejn¢ jako v naSem piipadé na monokrystalickém vzorku, byl uveden nasledujici graf
(viz. obr. ¢&. 8), ve kterém je vidét rozdil mezi zero field cooling a field cooling. Toto bylo
vysvétleno chovanim TbPdIn jako spinového skla. OvSem pozdé&jsi méteni sledujici jak
makroskopické [5], tak mikroskopické chovani [3], potvrzuji, ze v TbPdIn dochézi pod T.
k dalekodosahovému magnetickému uspoiadani.

40 — 7
Tsrl

-

TbPdIn

1§

———

Bila

M/B (A m*/mol T)
&N W
> (o)
o (o]
S

P—
<
S

fé
—
£~
E)
s
-x =g A | 1 l 1
0 20 40 60 80 100
T'(K)

Obrazek ¢. 8 - zavislost magnetizace, respektive redlné a komplexni casti susceptibility,
na teploté, prevzato z [4]. Zavislost magnetizace jak pii field cooling (FC), tak pfi zero field cooling
(ZFC), vykazuje strmy vzrist v mist¢ T., coz lze vysvétlit vznikem magnetického usporadani
slouceniny. Skok susceptibility v dolni ¢asti obrazku ukazuje na fazovy prechod rovnéz pfi teploté T..
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Vysledky praskové neutronové difrakce na vzorku TbPdIn [3] ukazuji, Zze magnetické
uspofadani l1ze popsat propaga¢nim vektorem (0,0,0). Jednozna¢na interpretace naméfenych
dat neni mozné ptredev§im kvili nevhodnému poméru miizovych parametrii a/c, coz vede
k pfekryvu nékolika piku (viz. obr. ¢. 9). DalSim problémem jsou rozpory v poctu fazovych
prechodti TbPdIn. Zatimco prace [4] a [6] uvadi pouze jeden fazovy prechod pfi teploté T.=66
K, (viz. obr. €. 8 a obr. ¢. 10), tak v ¢lanku [5] jsou zminény dokonce tii fazové piechody.
Dalsi dva pfi teplotach 27 K a 6 K (viz. obr. €. 11), jejichz ptivod neni zcela jasny. Autoii zde
predpokladaji, ze pfi prvnim znich vznika dalsi, ferimagneticka faze. Rovnéz praskova
neutronova difrakce odhaluje kromé¢ magnetickych intenzit sk = (0,0,0) slabé reflexe
pii teploté nizsi nez 20 K (viz. obr. €. 9), které bylo mozno popsat jen dalS§imi propagac¢nimi
vektory (1/4,1/4,1/4), (1/2,0,1/4), (1/4,0,1/4), (1/4,0,1/4). Tyto intenzity by pak m¢ly mit
souvislost s pozorovanymi piechody. Alternativnim vysvétlenim je pFitomnost cizich fazi
ve vzorku. Tyto slabé reflexe by pak byly silnymi magnetickymi reflexemi faze, jejiz
nuklearni reflexe jsou pfili$ slabé a neobjevuji se tedy v namétenych zaznamech.

T T
o i
o o
20 3 a TbPdIn s
= =
e I1.5|< - I80|<

Intensity (arb.u.)
= =
o (&)

al
T

ok 4 i L

10 20 30 40 50 60 70 80
20

Obr. ¢ 9 - zaznam praskové neutronové difrakce, prevzato z [3]. V grafu jsou popsany
prekryvajici se piky, Sipkami jsou oznaceny velmi slabé reflexe, jejichz ptivod nebyl urcen.
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Obrazek ¢.10 - ptevzato z [6]. Zavislost mérného tepla na teploté vykazuje anomalii pii teploté T,
kdy dochazi k magnetickému usporadani.
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Obrazek ¢. 11 - pfevzato z [5]. Zavislost realné ¢asti susceptibility pfi stfidavém, respektive
nestfidavém poli, na teplot¢ ma zlom pii teplot¢ prvniho fazového prechodu T, = 66 K i
pti predpokladanych dalsich fazovych prechodech za teploty 27 Ka6K.
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Kapitola 3
Vysledky méreni

3.1 Prubéh experimentu v ILL

Difrakce na krystalu byla méfena pii teplotach 15 K, 10 K, 40 Ka 90 K. Pro kazdou
teplotu bylo zméfeno nékolik poloh natoceni vzorku (viz. tabulka ¢. 2). Prvni méfeni bylo
provadéno pii chlazeni z 227 K na 162 K. Po kazdém méfeni cCteci zafizeni nacte informaci
Z filmu, posléze jej smaze a tim i pfipravi pro dals§i méfeni. Doba expozice vzorku svazku
neutroni byla volena optimalné k dané teploté, aby nedoslo k zahlceni filmu, ktery byl
schopen snimat maximaln¢ 65536 (16 bitl) detekci na jeden pixel. Pro nizsi teploty, kde se
objevuji intenzivni magnetické reflexe, bylo tedy nutné zvolit kratSsi doby (cca 1 h), nez
pro teploty v paramagnetickém stavu (cca 3 h). Pro nejvyssi teplotu, ktera se méfila nakonec,
byla zméfena jen jedna poloha, protoze doslo k neplanované odstavce reaktoru. Bohuzel tedy
nebylo mozné zméfit dikladnéji nuklearni reflexe v paramagnetickém stavu. Piehled nazva
soubort, teplot a tthli nato¢eni vzorku podle vertikalni 0sy je uveden v nasledujici tabulce ¢.2:

Tabulka ¢.2 - pfehled naméfenych dat:

Soubor Teplota (K) Poloha (stupné)
tbpdin_1.tif 227-162 15
tbpdin_9.tif 1.5 -105

tbpdin_10.tif 1.5 -90
tbpdin_11.tif 15 -60
tbpdin_12.tif 1.5 -45
tbpdin_13.tif 15 -30
tbpdin_14.tif 1.5 -15
tbpdin_15.tif 10 -105
tbpdin_16.tif 10 -90
tbpdin_17.tif 10 -75
tbpdin_18.tif 10 -60
tbpdin_19.tif 10 -45
tbpdin_20.tif 10 -30
tbpdin_21.tif 40 -105
tbpdin_22.tif 40 -90
tbpdin_23.tif 40 -75
tbpdin_24.tif 40 -60
tbpdin_25.tif 40 -45
tbpdin_26.tif 40 -30
tbpdin_27.tif 90 -15

15



3.2 Vysledky experimentu

Na obrazcich €. 12 a ¢. 13 jsou zachyceny difrak¢ni obrazce TbPdIn zachycené v pritbé¢hu
testovaciho méfeni jesté pred zaCatkem naseho experimentu. Na téchto dvou snimcich je
srovnani paramagnetického stavu a magneticky usporadaného stavu pii 2 K. Druhy snimek je
umysln¢ pteexponovan, kvili ocekdvanym slabym reflexim. Je patrné, Ze nepozorujeme
z4ddnou magnetickou reflexi, jez by se nepiekryvala s nuklearni. Magneticka struktura je tedy
vyluéné popsana propagacnim vektorem (0,0,0).

Na obrazcich ¢. 14 - 31 jsou zachyceny difrakéni obrazce TbPdIn pti riznych teplotach a
otocenich vzorku. Na obr.¢.32 — chlazeni.

Obr.¢. 12 — méfeni doktora Proklesky na stejném vzorku monokrystalu v paramagnetickém stavu.

Obr.¢. 13 — méfeni doktora Proklesky v magneticky usporadaném stavu.

16



Obr.¢. 15 - tbpdin_15.tif — T=10K, natoCeni podle vertikalni osy -105°.

Obr.¢. 16 - tbpdin_21.tif — T=40K, natoCeni podle vertiklni osy -105°.
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Obr.¢. 19 - tbpdin_22.tif — T=40K, natoceni podle vertikalni osy -90°.




Obr.¢.22 - tbpdin_24.tif — T=40K, natoCeni podle vertikalni osy -60°.




”~

~

Obr.¢.25 - tbpdin_25.tif — T=40K, natoCeni podle vertikalni osy -45°.




Obr.¢.26 - tbpdin_13.tif — T=15K, natoceni podle vertikalni osy -30°.

Obr.¢.27 - thpdin_20.tif — T=10K, nato¢eni podle vertikalni osy -30°.

Obr.¢.28 - tbpdin_26.tif — T=40K, natoCeni podle vertikalni osy -30°.




Obr.¢.29 - tbpdin_1.tif — T=227 -162K, nato¢eni podle vertikalni osy 15°.
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3.3 Zpracovani vysledku

Na tomto misté popiSeme numerické zpracovani naméfenych vysledka. Jelikoz se jedna
o pomérn¢ nestandardni experiment, budeme vénovat této ¢asti vice prostoru. Detailni popis
kroki je v souCasné dob¢ uveden na [7].

Vysledky méfeni méame k dispozici na ctyfech spojenych snimcich pofizenych
Z valcového detektoru. Tyto zpracujeme pomoci programu Lauegen [8], ktery zjisti indexy
pikt a jejich intenzity.

Program umoziuje oznacit nékolik pikd na snimku, pomoci ¢ehoz ur¢i orientaci krystalu
vzhledem k soufadnym osam, se kterymi bude program dale pracovat. Staci takto zpracovat
jeden snimek a uvést orientaci. Za body volime pokud mozno takové, které¢ budou mit nizké
Laueho indexy, tedy body s vysokou symetrii. Po zadani n¢kolika bodti naim program nabidne
rizné orientace, jez v ramci zadané tolerance souhlasi s naméfenym snimkem. Zpravidla
vybereme feSeni s nejmensi chybou a zkontrolujeme piiblizn€ jeho spravnost pohledem
na snimek s vyzna¢enymi polohami spoctenych reflexi. Upfesnéni orientace provedeme
V nasledujicim kroku, kdy mizeme uptesiiovat nckteré parametry geometrie experimentu a
také mtizové parametry. Rozdil mezi skutecnymi a spoctenymi polohami reflexi by se mél
vyrazn€ zmensit.

Dalsi ¢asti zpracovani je zména limitd minimalni zapocitané mezirovinné vzdalenosti a
zarovenn minimalni vlnové délky. Po vyslednych korekcich je nutné zkontrolovat vysledky
pfimo na snimcich. Mély by v ném byt jak modré kiizky, ukazujici ocekdvané piky, ale
nenalezené na obrdzku, tak Cervend kolecka pro piky, jeZ byly nalezeny na obrazku, ale
nebylo mozné je oindexovat. Pokud by se v obrazku vyskytovaly pouze ony kiizky,
znamenalo by to, Ze minimalni hodnota mezirovinné vzdalenosti je pfili§ mala.

Nyni mizeme prikrocit k samotné integraci pikt. Vystupem z programu jsou datové
soubory udévajici Laueho indexy pikd, jejich intenzity, chyby intenzit a jim odpovidajici
vinové délky.

Po prevedeni datovych souborti do tabulek s jednotlivymi hodnotami reflexi jsem
zhotovil grafy teplotnich zavislosti pfi stejné orientaci krystalu bez i za pouZziti Lorentzovy
korekce (viz. vzorec (7)), viz. graf €. 1 a¢. 2. V grafu &3 jsem vynesl zavislost relativni intenzity
vzhledem K intenzité pfi teploté 40K pro stejnou sadu reflexi a orientaci jako u grafii &.1a ¢.2.
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Graf ¢.1 - teplotni zavislost vyznamnych reflexi pfi thlu nato¢eni -30° bez provedeni Lorentzovy
korekce.
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Graf ¢.2 - teplotni zavislost vyznamnych reflexi pti thlu natoceni -30° po provedeni Lorentzovy
korekce.
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Graf ¢ 3 - relativni pfirGstek intenzity pti klesajici teploté vzhledem k intenzité pii teplot 40
K pro thel natoceni krystalu -30°.
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Kapitola 4

Diskuse vysledki

Porovnanim snimku (obr. ¢. 12 - 13), které byly zméfeny doktorem Prokleskou pted nasim
experimentem, a také snimki z obr. ¢ 14— 31 lze vyloucit vznik slabych reflexi (viz. obr. ¢. 9).
Tyto by se projevily vznikem magnetickych satelitti, které by byly popsany neceloc¢iselnymi
propagacnimi vektory. Piky v praskové difrakci [3] se nejspis objevily diky pfitomnosti cizi
faze ve vzorku.

Z uvedenych snimki (viz. obr. €. 12 - 29) lze pfi bliz§im pohledu vyloucit existenci dal§iho
fazového piechodu pod teplotou 66 K. Pii snizovani teploty pod 40K se neobjevily zadné nové
reflexe, které by svédCily o vyskytu téchto prechoditi. Dal§im argumentem jsou teplotni
zavislosti zobrazené v grafech ¢ 1- ¢ 3. Zejména z grafu ¢ 3 je patrné, Ze u vyznamnych reflexi
dochazelo ke stejnému pribéhu ristu intenzity pfi sniZzovani teploty, tedy opét nic co by
nasvédcovalo existenci dalsitho fazového piechodu, charakterizovaného zménou orientaci
magnetickych momentti, pod zminovanou teplotou 66 K. Teploty byly pfitom zdmérné
zvoleny tak, aby lezely mezi fazovymi piechody pozorovanymi v [5]. Rozpory, které se
Vv literatuie objevovaly ohledné celkového poctu fazovych prechodl, bych opét interpretoval
vyskytem cizich fazi, ¢i jinych necistot ve vzorcich.

Urceni smért magnetickych momenti se bohuzel nepodatilo provést kvuli problému
pti normalizaci (viz. [5]), nebyly tedy k dispozici potiebné piesné intenzity reflexi. Tento
problém chceme jest¢ fesit v budoucnu. Bylo by to prvni kvantitativni zpracovani dat
z VIVALDI.

Jedinym zasadnim poznatkem, tykajicim se detailli magnetické struktury, je vylouceni
moznosti kolinearni orientace momenti podél osy c, protoze v tomto piipadé¢ by byly
nenulové reflexe typu (0,0,l). Terbiové momenty jsou tedy uspofadany pouze v bazalni roviné
a popsany propagacnim vektorem k =(0,0,0). MozZné orientace momentll z grupové teorie
pro hexagonalni krystalovou strukturu typu ZrNiAl a momenty lokalizované v bazélni roviné
popsané pomoci propagacniho vektoru (0,0,0) jsou nésledujici, viz. obr. €. 33. Jakd moZznost se
ve skutecnosti realizuje, bude mozné urc¢it az po odstranéni problémuti s normalizaci. Dalsi
moznosti by bylo provadeni standartniho difrakéniho experimentu na monokrystalu.

Obr. ¢. 33 — mozné orientace magnetickych momentt pro hexagonalni strukturu typu ZrNiAl
V bazalni roving, pievzato z [9].
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Kapitola 5

Zaveér

Uskute¢nili jsme experiment neutronové difrakce na TbPdIn a objasnili vétSinu
spornych bodt ohledné magnetického usporadani v této sloucening.
mozné popsat necelo¢iselnymi propagacnimi vektory, vznikly nejspis v disledku pfitomnosti
cizi faze ve vzorku.

Pod kritickou teplotou T, = 66 K nedochazi k zadnému dalSimu fazovému piechodu
uspotradani magnetickych momenti.

Ptesné urceni orientace magnetickych momentti se nezdatilo. Na zaklad¢ vyhasinacich
pravidel byla pouze vyloucena jina orientace nez v ramci bazélni roviny. Problém bude jesté
fesen v budoucnu.

Dosavadni vysledky budou publikovany v ¢lanku: P. Javorsky, J. Fikacek, J. Prokleska,
S. Nishigori and G. Mcintyre: Magnetic Order in TbTX compounds a budou také
prezentovany na konferenci ,,1 1" International Symposium on Physics of Materials* v Praze
24.8. -28.8.2008.

27



Pouzita literatura

[1] V. F. Sears: Neutron scattering leghts, Neutron News 3 (1992) 26.

[2] V. Valvoda, M. Polcarova, P. Lukac: Zéklady strukturni analyzy, Praha, 1992.

[3] P. Javorsky, P. Svoboda, S. Nishigori, M. Hofmann, N. Stlisser: Magnetism in TbPdIn and
DyPdIn studied by powder neutron diffraction, acta physica slovaca vol. 48 No.6, 767 — 770,
December 1998.

[4] S. Nishigori, Y. Hirooka, T. Ito: Spin-glass behavior in ThPdIn and DyPdIn, Journal of
Magnetism and Magnetic Materials 177 - 181 (1998) 137 - 138.

[5] M. Balanda, A. Szytuta, M. Guillot: Magnetic properities of RPdIn (R = Gd-Er)
compounds, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 247 (2002) 345 — 354.

[6] D. X. Li, Y. Shiokawa, T. Nozue, T. Kaminura, K. Sumiyama: Metastable characteristic in
ferromagnetic TbPdIn and DyPdIn, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 241 (2002)
17 - 24.

[7] http://wwwold.ill.fr/YellowBook/LADI/ladimanual/Lmain.html

[8] Campbell J.W. (1995) J. Appl. Cryst. 28 228.

[9] G. Ehlers, PhD Thesis: Frustrierte magnetische 4f — Momente in intermetallischen
Verbindungen der Lanthaniden, die in der ZrNiAl — Struktur kristallisieren, Berlin, 1996.

28


http://wwwold.ill.fr/YellowBook/LADI/ladimanual/Lmain.html

