Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 4, ś. 236 { 241 cfl 2007 č. 25 ťěćřăń£

Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňőŋőłřĺśšăńńőć La_2NiO_{4+ffi} ś ffi = 0:095 ĺ 0.105. Şŕőř£ďőůěŋĺě ďżřőł ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżě čěľğěŋąěřčőćśłĺě űěŕőůłĺ

Ă. Ă. Ŋĺłőŋőć^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 £ŋćăř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 25 £ŋćăř£ 2007 č.

Ĺśśńěďőćăńăśĳ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć La2NiO4+δ ś δ = 0.095 ĺ 0.105. Őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě χ(T ), ţăřăłšěřŋőě ďń£ stripe śšřşłšşř, ŋăľďěŋŋżţ řăŋěě ć La1.8Sr0.2NiO4. Ĺğşůěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) őš śšěŕěŋĺ ŕřĺňěśŋőčő ĺ ğăř£ďőćőčő ąěśŕőř£ďłă ŕőğćőńĺńő ćżďěńĺšĳ ćłńăďż, ŕő-řăğŋőňş ść£ğăŋŋżě ś şŕőř£ďőůěŋĺěň ďżřőł ĺ ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćłńăď, ść£ğăŋŋżľ ś şŕőř£ďőůěŋĺěň ďżřőł, ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ňőďěńĳ¿ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł śŕĺŋőć S = 1/2. Ĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) őŕřěďěńěŋż: ďńĺŋă űěŕőůěł ĺ ğŋăůěŋĺě ćŋşšřĺűěŕőůěůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ JN .

PACS: 75.10.Hk, 75.30.�m, 75.40.Cx

Őšłřżšĺě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ć łşŕřăšăţ ćżğćăńő ŕőćżÿěŋŋżľ ĺŋšěřěś ł ŋěőążůŋżň śćőľśšćăň ĺţ ŋőřňăńĳŋőčő śőśšő£- ŋĺ£. Őďŋĺň ĺğ šăłĺţ śćőľśšć £ćń£ěšś£ śłńőŋŋőśšĳ ĆŠŚŔ ł ňĺłřőśłőŕĺůěśłőňş řăśŕăďş ŋă őąńăśšĺ ś řăğŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ ďżřőł. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďżřőł, łőčďă ďăńĳŋĺľ 3D ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ (AFM) ŕőř£ďőł řăğřşÿěŋ, ă śőţřăŋ£¿šś£ ńĺÿĳ 2D AFM łőřřěń£űĺĺ, ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺľ řăśŕăď śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň ř£ďă ăŋőňăńĺľ śšřşłšşřŋżţ, ŕřőćőď£źĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć. Ł ůĺśńş šăłĺţ ăŋőňăńĺľ őšŋőś£š łăł śăňş śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć łşŕřăšăţ, šăł ĺ čĺčăŋšśłőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć ňăŋšăčŋĺšăţ. Śůĺšăěšś£, ůšő őďŋş ĺğ łń¿ůěćżţ řőńěľ ć ŕő£ćńěŋĺĺ ¡šĺţ ăŋőňăńĺľ ĺčřă¿š ŋěőążůŋżě ğăř£ďőćżě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćěřţśšřşłšşřż { stripe (śň. őąğőřż [1]). Ěďĺŋőčő őąźěŕřĺŋ£šőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕřĺřőďě stripe ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ŋěš. Ć ř£ďě šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ [2 { 4] ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ĺśţőďŋżţ AFM ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ őąřăğşěšś£ ŕőďśĺśšěňă ŕřĺňěśŋżţ łőňŕńěłśőć. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ łăęďżľ šăłőľ łőňŕńěłś śőśšőĺš ĺğ ŕřĺňěśĺ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ć ěě őłřěśšŋőśšĺ ďżřłĺ. Ďżřłă ńőłăńĺğşěšś£ ŋă őřąĺšăń£ţ ăšőňőć ňăčŋĺšŋżţ ŕńőśłőśšěľ. Ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕřőűěśś ńőłăńĺğăűĺĺ ďżřőł ůăźě ćśěčő řăśśňăšřĺćă¿š łăł őąřăğőćăŋĺě ŕőń£- řőŋă ňăńőčő řăďĺşśă (ňőďěńĳ čńşąőłőľ ŕřĺňěśĺ).

1)e-mail: nikonov@isssph.kiae.ru

Łřĺśšăńńĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ řěÿěšłĺ ć őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ďżřłĺ śĺńĳŋő ĺśłăęă¿šś£. Ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ďżřőł ćőğŋĺłăěš šěŋďěŋűĺ£ ł şŕőř£- ďőůěŋĺ¿ ŕőń£řőŋőć, śŋăůăńă ć őďŋőňěřŋżě űěŕőůłĺ, ğăšěň ć ďćşňěřŋżě řěÿěšłĺ.

Ć ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [5] ňż ĺśśńěďőćăńĺ ćńĺ£- ŋĺě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă ŋă ăŋőňăńĺ¿ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ść£ğăŋŋş¿ ś őąřăğőćăŋĺěň ğăř£ďőćżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćěřţśšřşłšşř ć La_2NiO_{4.125}. Ĺğşůěŋĺě ¡šőľ ăŋőňăńĺĺ ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě, ŋő ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕřĺňěśŋőčő ąěśŕőř£ďłă, ŕőğćőńĺńő ćżďěńĺšĳ ćłńăď, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż łőšőřőčő ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ňőďěńĳ¿ łćăŋšőćőčő 2D čěľğěŋąěřčőćśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ś S = 1/2. İšő £ćń£ěšś£ ţőřőÿĺň ŕőďšćěřęďěŋĺěň ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňőďěńěľ ŕőń£řőŋŋżţ řěÿěšőł ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőűěśśă ďőŕĺřőćăŋĺ£ ć śĺśšěňě La_2NiO_{4+δ}. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ¡šőčő ćżćőďă ŋăň ąż ţőšěńőśĳ ŕřĺňěŋĺšĳ ďăŋŋżľ ňěšőď ăŋăńĺğă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďń£ śńşůă£ ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ďżřőł, čďě, śőčńăśŋő ŕőń£řőŋŋżň ňőďěń£ň, őęĺďăěšś£ őąřăğőćăŋĺě 1D űěŕőůěł ŕőń£řőŋőć. Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő šăłă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£ ć La_{1.8}Sr_{0.2}NiO_4. Ĺğćěśšŋő [6], ůšő ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ĺňěěš ŋěőążůŋőě ăŋĺğőšřőŕŋőě ŕőćěďěŋĺě ś £řłĺň ŕĺłőň ŋă χ_{[100]}(T ) ŕřĺ T_{max} ∼ 17−20 K, ŕřĺ ¡šőň ŋĺęě T_{max} ďăńĳŋĺľ 3D AFM ŕőř£ďőł őšśşšśšćşěš. Ŋĺęě ∼ 100 K śşźěśšćş- ¿š śĺńĳŋżě 2D AFM łőřřěń£űĺĺ. Ŋěľšřőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡šĺ łőřřěń£űĺĺ ĺňě¿š šş ęě ŕřĺřőďş, ůšő ĺ ć La_2NiO_{4.125}, ŋő ś śşźěśšćěŋ-

236 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007 ŋő ňěŋĳÿěľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋőľ, ŕő ďăŋŋżň [7] ξ_a = 8.5 A, ξ_b = 17.5 A, ŕő ďăŋŋżň [6] ξ_{ab} ∼ 40 A. İšĺ łőřřěń£űĺĺ śőŕřőćőęďă¿šś£ őąřăğőćăŋĺěň ğăř£ďőćőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ śćěřţśšřşłšşř. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺňěśŋżě ăšőňż Sr ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěŕőďćĺęŋż, šő őśŋőćŋőľ ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ ¡šĺţ śćěřţśšřşłšşř ść£ğżćă¿š ś şŕőř£ďőůěŋĺěň ďżřőł. Ł śőęăńěŋĺ¿, ć ¡šőľ śĺśšěňě ŋěńĳğ£ ĺğňěŋ£šĳ śšěŕěŋĳ ąěśŕőř£ďłă ŕřĺňěśŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć [8], ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě La_{2−x}Sr_xNiO_{4+δ} čřăŋĺűż őąńăśšěľ ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ őŕřěďěń£¿šś£ łőŋűěŋšřăűĺěľ ďżřőł p = x + 2δ. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ş La_{1.8}Sr_{0.2}NiO_4 ňőęěš ążšĳ ăŋăńőč ś ŕőďćĺęŋőľ ŕřĺňěśĳ¿ ć ćĺďě La_2NiO_{4+δ} ś δ ∼ 0.10 ĺ šăłőľ ęě ćěńĺůĺŋőľ p = 0.2. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğ ďăŋŋżţ [9] ĺğćěśšŋő, ůšő ć La_2NiO_{4+δ} ć ĺŋšěřćăńě 0.06 ≤ δ ≤ 0.10 ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺňěśŋőě řăśśńőěŋĺě ŋă ťăğż ś δ = 0.06 ĺ δ = 0.10. Ć łăęďőľ ĺğ ¡šĺţ ťăğ őąŋăřşęěŋő şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă. İšő şŕőř£ďőůěŋĺě ćżřăęăěšś£ ć ćĺďě ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňőďşń£űĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ łĺśńőřőďă ćďőńĳ őśĺ [001]. Őąřăğşěšś£ śńőĺśšă£ śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ őąěďŋěŋŋżţ łĺśńőřőďőň ąńőłőć śő śšřşłšşřőľ ∼ I4/mmm, ĺ őąőčăźěŋŋżţ łĺśńőřőďőň ŕńőśłőśšěľ, őšďěń£¿źĺţ ¡šĺ ąńőłĺ ďřşč őš ďřşčă. Šăłĺň őąřăğőň, ćŋşšřĺ łăęďőčő ąńőłă řăśŕőńăčăěšś£ śšőŕłă ĺğ N ŋěĺśłăęěŋŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ £ůěěł. Ůĺśńő ŋěĺśłăęěŋŋżţ 2D AFM ŕńőśłőśšěľ NiO ć ťăğě ś δ = 0.06 řăćŋő N − 1 = 3, ă ć ťăğě ś δ = 0.10 ĺţ N − 1 = 2. Ć ťăğě ś δ = 0.06 ąńăčőďăř£ ŕőń£ň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ąőńĳÿőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋě ξ_{ab} ∼ 100 A, ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş 2D AFM ŕńőśłőśš£ňĺ ŕřĺćőďĺš ł ďăńĳŋěňş 3D AFM ŕőř£ďłş ś T_N ∼ J_⊥(ξ_{ab}/a)^2 ∼ ∼ 50÷70 K. Ůšő łăśăěšś£ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ĺŋšěřćăńě 0.10 < δ < 0.11, šő ěďĺŋőčő ňŋěŋĺ£ ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ŋěš. Ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăšěńěľ śůĺšăěš, ůšő őąńăśšĳ 0.10 < δ < 0.11 £ćń£ěšś£ őďŋőťăğŋőľ śő śšřşłšşřőľ, ăŋăńőčĺůŋőľ ťăğě ś δ = 0.10, ŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ŋěőąţőďĺňő őůěŋĳ ňěďńěŋŋőě őţńăęďěŋĺě, ůšő ůăźě ćśěčő ŋěďőśšĺęĺňő ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ćőğŋĺłăěš śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ ŋěąőńĳÿĺţ L ∼ 15 A 2D AFM łńăśšěřőć. Ćĺďŋő, ůšő La_2NiO_{4+δ} ś 0.10 < δ < 0.11 ŕőůšĺ ŕő ćśěň śćőľśšćăň £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň La_{1.8}Sr_{0.2}NiO_4. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ ŋěőążůŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć La_2NiO_{4+δ}, ăŋăńőčĺůŋżţ La_{1.8}Sr_{0.2}NiO_4, ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋ£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡šĺţ śćőľśšć őš śšěŕěŋĺ ŕřĺňěśŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňőŋőłřĺśšăńńż La_2NiO_{4+δ}, ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň ąěśšĺčěńĳŋőľ ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ [10]. Ňăśśă ĺ řăğňěřż őąřăğűőć m ∼ 0.08 č ĺ 2 × 2 × 3 ňň. Ŋěőąţőďĺňă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ δ ďőśšĺčăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őšęĺčă ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ďăćńěŋĺĺ łĺśńőřőďă. Şśńőćĺ£ őšęĺčă śőőšćěšśšćőćăńĺ şśńőćĺ£ň, őŕřěďěńěŋŋżň ć [11]. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě δ şšőůŋ£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğćěśšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ c(δ) [12]. Ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ őŕřěďěń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ążńĺ řăćŋż c(δ = 0.095) = 12.648, c(δ = 0.105) = 12.657. Ŋěľšřőŋŋőśšřşłšşřŋőě šěśšĺřőćăŋĺě őąřăğűőć, ŕřőćěďěŋŋőě ŋă řěăłšőřě ĹŘ8 ŘŊŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", ŕőłăğăńő, ůšő łřĺśšăńńż őąńăďă¿š ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ őąžěňŋőľ őďŋőřőďŋőśšĺ ś ňőğăĺůŋőśšĳ¿, ŋě ŕřěćżÿă¿źěľ 15^′ ćďőńĳ őśĺ c. Ĺğ-ğă ťăğőćőčő řăśŕăďă ĺ ŋĺğłőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă, ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ T < 300 Ł őţńăęďěŋĺě őąřăğűőć ŕřőćőďĺńőśĳ ŕőÿăčőćő. Łăęďżľ ÿăč śőśšő£ń ĺğ ňěďńěŋŋőčő (∼ 1 Ł/ňĺŋ) şňěŋĳÿěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŋă 10 Ł ĺ 30-ňĺŋşšŋőľ őśšăŋőćłĺ. Ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ 200 Ł őąřăğěű ćżďěřęĺćăńś£ ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ∼ 2 ů ĺ ğăšěň ňěďńěŋŋő őţńăęďăńś£ ďő 4.2 Ł.

Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďćőľŋőčő śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£. Ćő ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ őąřăğěű ŋăţőďĺńś£ ć őďŋőřőďŋőň śńăąőň ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě h = h_0 sin(ωt), h_0 = = 1 İ, f = 2πω = 1 łČű ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ś ˙ = = 2 Čű ŕěřěňěźăńś£ ĺğ űěŋšřă őďŋőľ ŕřĺěňŋőľ łăšşÿłĺ ć űěŋšř ďřşčőľ. Ŕěřěňěźěŋĺě őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł ŕěřĺőďĺůěśłőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšă ğăŕőńŋěŋĺ£. Ćőğŋĺłă¿źă£ ăňŕńĺšşďŋă£ ňőďşń£űĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋőčő śĺčŋăńă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ăąśőń¿šŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Łăńĺąřőćłă ăąśőń¿šŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőłřĺśšăńńőć śőńĺ Ňőřă ŕő ĺğćěśšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) = 9500/(T + 1) (10−6 ŚČŚŇ/č). Ŕőďřőąŋő ňěšőďĺłă őŕĺśăŋă ć [13]. Ćśě ŕřěďśšăćńěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) ŕőńşůěŋż ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ŋăčřěćě őąřăğűőć.

Ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T, δ) ňěďńěŋŋő őţńăęďěŋŋżţ őąřăğűőć ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Ćő ćśěţ śńşůă£ţ ňż ŋě őąŋăřşęĺńĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ (ab). Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ őąřăğűőć ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 0.055 ≤ δ ≤ 0.090 ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ_{[001]}(T ) őąŋăřşęěŋ ňăłśĺňşň śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő šĺŕă ś T_N ∼ 70 K, ść£ğăŋŋżľ ś őąřăğőćăŋĺěň 3D AFM őąńăśšěľ ś δ ∼ 0.06. Ć őšńĺůĺě őš ¡šőčő, ş ňěďńěŋŋő őţńăęďěŋŋżţ őąřăğűőć ś δ = 0.095, ğă ĺśłń¿- ůěŋĺěň śńăąőľ őśőąěŋŋőśšĺ χ_{[100]}(T ) ŕřĺ ∼ 10 K, ňż ŋě őąŋăřşęĺńĺ ŋĺłăłĺţ ăŋőňăńĺľ. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺğőšřőŕŋă χ_{[100]}(T, δ = 0.095) =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Řĺś.1. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňěďńěŋŋő őţńăęďěŋŋżţ őąřăğűőć ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ δ = 0.095 ĺ δ = = 0.105

= χ_{[001]}(T, δ = 0.095) + ´χ_0, čďě ´χ_0 { ŋěąőńĳÿă£, ŋě ğăćĺś£źă£ őš šěňŕěřăšşřż, ćěńĺůĺŋă. Šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě χ(T, δ = 0.095) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ĺğőšřőŕŋőľ ł¿řĺ-ćěľśőćśłőľ (CW) ğăćĺśĺňőśšĳ¿ χ_{CW}(T ) ∼ C/(T − θ) ś C = 0.10(ŚČŚŇ·K/ňőńĳ) ĺ θ = −60 Ł. Ĺğ ¡šĺţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő řăśŕăď ć őąřăğűăţ ś δ = 0.095 ŕřőĺśţőďĺš ćő ňŋőčő ňěŋĳÿěň ňăśÿšăąě, ůěň ć δ ≤ 0.090, ĺ ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě łĺśńőřőďă ć ŋĺţ ąńĺğłő ł őďŋőřőďŋőňş. Ć ¡šőň śńşůăě, śőčńăśŋő łńăśšěřŋőľ ňőďěńĺ [14], ŕřĺ ďăŋŋőľ δ ďőńęŋă őąřăğőćăšĳś£ śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ ŋěąőńĳÿĺţ AFM łńăśšěřőć ś řăğňěřőň L ∼ 0.5/δ ∼ 15 A. Ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋě ňőčşš őłăğăšĳ őřĺěŋšĺřş¿źěčő ćńĺ- £ŋĺ£ ŋă AFM ć šăłĺţ łńăśšěřăţ, ůšő őąž£śŋ£ěš ĺğőšřőŕŋőśšĳ ĺ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Łřőňě ¡šőčő, łńăśšěřŋă£ ňőďěńĳ őąž£śŋ£ěš ňăńěŋĳłőě ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż Ł¿řĺ C ∼ 1/(2L)^2, śőőšćěšśšćş¿źěě ćłńăďş šőńĳłő őš ∼ 10% śŕĺŋőć ŋĺłěń£ N_{eff} ∼ 1/L^2.

Ć śćěšě ¡šĺţ ďăŋŋżţ šřşďŋő ążńő őęĺďăšĳ ŕő- £ćńěŋĺ£ ş őąřăğűőć ś δ = 0.105 śőćěřÿěŋŋő ďřşčőčő šĺŕă ŕőćěďěŋĺ£ χ(T ). Őďŋăłő őłăğăńőśĳ, ůšő şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ńĺÿĳ ŋă ´δ ∼ 0.01 ŕřĺćěńő ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Łřőňě şśĺńěŋĺ£ ł¿řĺ-ćěľśőćśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ χ_{[001]}(T, δ = 0.105), ŋă χ_{[100]}(T, δ = 0.105) őąŋăřşęěŋ čĺčăŋšśłĺľ ŕĺł ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ T_{max} ∼ 17 K. Ćżÿě T_{max} ŕőćěďěŋĺě χ_{[001]}(T, δ = 0.105) ĺ χ_{[100]}(T, δ = 0.105) ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ χ ∼ C/(T − θ) śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ C_{[100]} = C_{[001]} = 0.12 (ŚČŚŇ·Ł/ňőńĳ), θ_{[100]} = −4 K ĺ θ_{[001]} = −45 K. Ŋő ĺğ šăłőčő őŕĺśăŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ AFM łőřřěń£űĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ śńăąěě ňěęŕńőśłőśšŋżţ. İšő ŕřőšĺćőřěůĺš ĺğćěśšŋżň ďăŋŋżň ő ňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ć La_2NiO_4. Ć šő ęě ćřěň£, ňăńěŋĳłőě ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż Ł¿řĺ şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ łńăśšěřŋőčő ŕőďţőďă ĺ ŕřĺ ăŋăńĺğě χ(T, δ = 0.105).

Ăąśőń¿šŋă£ śţőęěśšĳ χ(T ) şłăğżćăěš ŋă ěďĺŋśšćő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ¡šőľ ăŋőňăńĺĺ ć La_{1.8}Sr_{0.2}NiO_4 ĺ La_2NiO_{4.105} ĺ ŕőďšćěřęďăěš ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ¡šőľ ŕřĺřőďż őš šĺŕă ŕřĺňěśĺ. Ěśńĺ ¡šő šăł, šő őąŋăřşęěŋŋőě ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ La_2NiO_{4.105} ĺňěěš ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋş¿, ă ŋě ŕřĺňěśŋş¿ ŕřĺřőďş. Śńěďőćăšěńĳŋő, ěśńĺ ąńőłĺřőćăšĳ řăśŕăď ć őąřăğűăţ ś δ ≤ 0.100, śőţřăŋĺć őďŋőřőďŋőě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă, šő ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śĺšşăűĺ¿, ąńĺğłş¿ ł δ = 0.105. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [5, 9], ¡šőčő ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ś ŕőňőźĳ¿ ążśšřőčő őţńăęďěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň, ňěŋ££ śłőřőśšĳ őţńăęďěŋĺ£ ĺńĺ ŕřőćőď£ ŕőśšěŕěŋŋżľ őšęĺč, ňőęŋő ĺğňěŋ£šĳ śšěŕěŋĳ şŕőř£- ďőůěŋĺ£ łĺśńőřőďă ć ąőńĳÿěň ňăśÿšăąě, ůěň ć őąřăğűăţ ś δ = 0.105. Łřőňě šőčő, ć [5] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őšęĺč ŕřĺ T < 210 K ŋě őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśĺ ć ŋăÿĺţ łřĺśšăńńăţ, ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ řăğďěńĺšĳ ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ¡ńěłšřőŋŋżň ĺ ŕřĺňěśŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőśńě ğăłăńłĺ őąřăğűă őš 320 Ł ďő T ∼ 4.2 K śńěďőćăńő ĺğňěřěŋĺě^Qχ(T ) ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ŋăčřěćě ďő T_h. Ŕő ďőśšĺęěŋĺĺ T_h őąřăğěű ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ t^′ ćżďěřęĺćăńś£ ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě. Ŕőśńě ¡šőčő őąřăğěű śŋőćă ążśšřő őţńăęďăńś£ ďő 4.2 Ł. İšă ŕřőűěďşřă ŕőćšőř£ńăśĳ ś ŕőśšěŕěŋŋżň şćěńĺůěŋĺěň t^′ ĺńĺ T_h. Ŋěłőšőřżě ŕřőňěęşšőůŋżě řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ćő-ŕěřćżţ, ğăłăńłă ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ CW ŕőćěďěŋĺ£ χ_{[001]}(T, δ = 0.095) ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă CW ŕőćěďěŋĺě χ_{[001]}(T, δ = 0.105). Ć ŕěřćőň śńşůăě ĺğňěŋěŋĺě CW śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš śłőřőśšĺ ğăłăńłĺ. Ŕőśńě ňăłśĺňăńĳŋő ążśšřőľ ğăłăńłĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć CW ć őąőĺţ śńşůă£ţ őłăğăńĺśĳ őďĺŋăłőćżňĺ ĺ řăćŋż: C = 0.12(ŚČŚŇ·Ł/ňőńĳ) ĺ θ = −45 K. Ćő-ćšőřżţ, ŋă^Qχ_{[100]}(T, δ = 0.095) ŕő- £ćĺńś£ čĺčăŋšśłĺľ ŕĺł ś T_{max} ∼ 17 K. Ŕřĺůěň ćěńĺůĺŋă^Qχ_{[100]}(T = T_{max}) ĺ ğŋăůěŋĺě T_{max} ğăćĺś£š őš śłőřőśšĺ ğăłăńłĺ. Łřőňě ¡šőčő, őłăğăńőśĳ, ůšő ğăłăńłă, ŋě ĺğňěŋ££ CW ŕőćěďěŋĺ£ χ_{[001]}(T, δ = 0.105), őůěŋĳ śĺńĳŋő ćńĺ£ěš ŋă ŕőćěďěŋĺě χ_{[100]}(T, δ = 0.105). Ćő ćśěţ śńşůă£ţ ůěň ążśšřěě ŕřőĺğćőďĺšś£ ğăłăńłă, šěň ąőńĳÿě şćěńĺůĺćăěšś£ T_{max}. Őďŋăłő ŋăň ŋě şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ T_{max}(δ = 0.095) ćżÿě 18.5 Ł, ă ğŋăůěŋĺ£ T_{max}(δ = 0.105) ćżÿě 30 Ł.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Řĺś.2. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ğăłăńěŋŋżţ őąřăğűőć ś δ = 0.095 ĺ δ = 0.105. Ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě Qχ(T ) ć ţőďě őšęĺčőć ŕřĺ Th = 180 K ś ćżďěřęłőľ t0 = 24 ů. Ŋăŕřăćńěŋĺě ćőğřăśšăŋĺ£ ˚t0 şłăğăŋő śšřěńłăňĺ, ŋăůăńő śőőšćěšśšćşěš^Qχ(T, t^0 = 0). Ŕőď^Qχ(T ) ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋż χ(T ), ŕőńşůěŋŋżě ŕőśńě ňěďńěŋŋőčő őţńăęďěŋĺ£. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě Qχ_{[100]}(T ) őąřăğűőć ś δ = 0.095 ć ţőďě őšęĺčőć ŕřĺ Th = 220 K

Ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőňş őšęĺčş ğăłăńěŋŋżţ őąřăğűőć őąŋăřşęěŋő, ůšő ğăňěšŋżě ĺğňěŋěŋĺ£^Qχ(T ) ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺ T_h ≥ 160 K. İšő ğŋăůěŋĺě ňŋőčő ŋĺęě čřăŋĺűż ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă ć ŕńőśłőśšĺ (ab). Łřőňě šőčő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě^Qχ(T ) ŕřőĺśţőďĺš ŕőřăğŋőňş ŕřĺ T_h < 200 K ĺ ŕřĺ T_h > 200 K (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2). Őšęĺč ŕřĺ 160 K< T_h < 200 K ŋě őłăğżćăěš ŋĺłăłőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă CW ŕőćěďěŋĺě Qχ_{[001]}(T ), ŋő ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőňş řőśšş ćżśőšż ŕĺłă ŋă^Qχ_{[100]}(T ) ĺ śďćĺčş ěčő ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ćżÿě T_{max} ğŋăůěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ^Qχ_{[100]}(T ) ŋă ćśěţ śšăďĺ£ţ őšęĺčă ŕřĺ T_h < 200 K ńőęăšś£ ŋă őďŋş łřĺćş¿. Šăłă£ řăğŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ χ_{[100]}(T ) ĺ χ_{[001]}(T ) őš ğăłăńłĺ ĺ őšęĺčă şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ł¿řĺ-ćěľśőćśłőě ŕőćěďěŋĺě χ_{[001]}(T ) ĺ ăŋőňăńĳŋżľ ŕĺł ŋă χ_{[100]}(T ) ňőčşš ĺňěšĳ řăğŋş¿ ťĺğĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş. Šő ěśšĳ ŕőňĺňő ŋě ğăćĺś£źĺţ őš šěňŕěřăšşřż śőśšăćń£¿źĺţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćă řăğńĺůŋżţ ćłńăďă. Ŕőśłőńĳłş łńăśšěřŋă£ ňőďěńĳ ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ł¿řĺ-ćěľśőćśłőě ŕőćěďěŋĺě χ_{[001]}(T ) ∼ χ_{CW}(T ), šő ěčő ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ŕőćěďěŋĺěň ŋěąőńĳÿĺţ AFM łńăśšěřőć, ă ăŋőňăńĳŋżľ ŕĺł ŋă χ_{[100]}(T ) { ś şŕőř£ďőůěŋĺěň ďżřőł. Ćśńěďśšćĺě ĺğőšřőŕŋőśšĺ χ_{CW}(T ) ĺ, łăł ţőřőÿő ćĺďŋő ĺğ čřăťĺłőć, χ_{[100]}(T ) ∼ χ_{CW}(T ) + +χ_{S‖}(T ), čďě χ_{S‖}(T ) ğăćĺśĺš őš şŕőř£ďőůěŋĺ£ ďżřőł. Ŋă ćśšăćłě řĺś.2 ŕőłăğăŋő, ůšő őšęĺč ğăłăńěŋŋżţ őąřăğűőć ś δ = 0.095 ŕřĺ T_h ≥ 200 Ł ŕřĺćőďĺš ł őďŋőćřěňěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ χ_{CW}(T ) ĺ χ_{S‖}(T ). Šő ěśšĳ ţőš£ ¡šĺ ďćă ćłńăďă ĺňě¿š řăğŋş¿ ŕřĺřőďş, őŋĺ ŋěřăğřżćŋő ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ.

Ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ğăłăńłě ĺ őšęĺčş, ŕőğćőń£¿š řăğńőęĺšĳ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă ŋěśłőńĳłő śőśšăćń£- ¿źĺţ. Ŕőśłőńĳłş

Qχ_{[001]}(T, δ = 0.105) = χ_{[001]}(T, δ = 0.105) =

= χ_{CW}(T, δ = 0.105) + χ_0 =

=^Qχ_{[001]}(T, δ = 0.095) =^Qχ_{CW}(T, δ = 0.095) + χ_0, šő Qχ_{[100]}(T, δ = 0.095) =^Qχ_{CW}(T, δ = 0.095)+

+^Qχ_{S‖}(T, δ = 0.095) + χ_0 + ´χ_0,

χ_{[100]}(T, δ = 0.105) = χ_{CW}(T, δ = 0.105)+

+χ_{S‖}(T, δ = 0.105) + χ_0 + ´χ_0,

Qχ_{[100]}(T, δ = 0.105) =^Qχ_{CW}(T, δ = 0.105)+

+^Qχ_{S‖}(T, δ = 0.105) + χ_0 + ´χ_0,

čďě χ_0 ĺ ´χ_0 { ŋě ğăćĺś£źĺě őš šěňŕěřăšşřż ćłńăďż, őďĺŋăłőćżě ďń£ ďćşţ łőŋűěŋšřăűĺľ. Ŕřőćěď£ ćżůĺšăŋĺě (χ_{[100]}(T ) − χ_{[001]}(T )), ňż ŕőńşůĺň χ_{S‖}(T ) ĺ^Qχ_{S‖}(T ), ŕőłăğăŋżě ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő łăł ĺ ŋă řĺś.2, ćżÿě T_{max} šőůłĺ ńőęăšś£ ŋă őďŋş łřĺćş¿. Ŕőďčőŋłă ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ć ĺŋšěřćăńě 40 K< T < < 180 K ś ŕőňőźĳ¿ χ_{S‖}(T ) ∼ T^{−γ} ďăěš γ = 2.0. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě χ(T ) ţăřăłšěřŋő ďń£ FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł [15, 16]. Ąőńěě šőčő, ¡šă ňőďěńĳ ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż γ ŋĺęě 40 Ł, łőšőřă£, śőčńăśŋő [16], ŕřĺ T < J_N /k ďőńęŋă şňěŋĳÿĺšĳś£ ďő ∼ 1.8. Şůĺšżćă£ őšśşšśšćĺě ğăňěšŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ćĺďě ňăłśĺňşňőć ĺńĺ ĺğńőňőć ŋă^Qχ_{[001]}(T ), ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő AFM łőřřěń£űĺĺ ŋě ňőčşš ążšĳ őšćěšśšćěŋŋżňĺ ğă ŋăąń¿ďăěňőě ĺğňěŋěŋĺě γ. Śńěďş£ řěğşńĳšăšăň [2 { 5], ňż śůĺšăěň, ůšő śŕĺŋ ŕőń£- řőŋŋőčő łőňŕńěłśă S = 1/2. Šőčďă, łăł ŕőłăğăŋő ć [16], şůĺšżćă£ őšśşšśšćĺě ć χ_{S‖}(T ) ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śńăčăěňőčő, ¡šş ůăśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

χ_{S‖}(T ) =

C_{eff} T (ξ_N (T ) − 1),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ χ_{Sk}(T ), ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ^Qχ_{[100]}(T ), ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.2 ďń£ řăğŋżţ śšăďĺľ őšęĺčă ŕřĺ Th = 180 K

čďě ξ_N (T ) { ňăčŋĺšŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ć űěŕőůłě, śőśšő£źěľ ĺğ N śŕĺŋőć S = 1/2. Ĺśŕőńĳğş£ řěğşńĳšăšż řăśůěšőć [16] ďń£ FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł śŕĺŋőć S = 1/2 ďńĺŋőľ N = 2 ÷ 11, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J_N ĺ N. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ (ξ_N (T ) − 1) = = T χ_{S‖}(T )/C_{eff} ŕřěďśšăćńěŋă ć ďćőľŋőň ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŋă řĺś.4. Ŋă ¡šőň ęě čřăťĺłě ŕőłă-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋż (ξN (T ) � 1) = χ_{Sk}T/Ceff . Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŕřěďśšăćń£¿š ğăćĺśĺňőśšĺ (ξN (T ) � 1) ĺğ [16], űĺťřż őłőńő ńĺŋĺľ řăćŋż N

ğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ (ξ_N (T )−1), ćżůĺśńěŋŋżě ć [16] ďń£ řăğŋżţ N. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕőďčőŋłĺ ŕőńşůěŋż śńěďş¿- źĺě ğŋăůěŋĺ£: C_{eff} = 0.035 (ŚČŚŇ·Ł/ňőńĳ), J_N /k = = 38±2 Ł. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŕőśńě ňăłśĺňăńĳŋő ążśšřőľ ğăłăńłĺ őąřăğűőć ś δ = 0.105 őąřăğş¿šś£ űěŕőůłĺ c N ≤ 4. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕőń£řőŋż őąřăğş¿šś£ ŋă ąńĺęăľÿĺţ ăšőňăţ, łőčďă a ∼ 3.85 A, šő ďńĺŋă ¡šĺţ űěŕőůěł l_N = a(N − 1) ≈ 10 A. Őšęĺč ŕřĺćőďĺš ł řőśšş łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋż ĺ(ĺńĺ) ŕő- £ćńěŋĺ¿ űěŕőůěł ąőńĳÿěľ ďńĺŋż c N = 5 ÷ 6, šő ěśšĳ l_N ∼ 15 ÷ 20 A. Őšňěšĺň, ůšő ć śĺśšěňě űěŕőůěł śşźěśšćşěš ďĺśŕěřśĺ£ ŕő ďńĺŋě. İšő ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ łăł ŋěąőńĳÿőčő őšłńőŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł őš šěőřěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ, šăł ĺ ŋěłőšőřőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż γ. Ć šő ęě ćřěň£, ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ l_N śőćŕăďă¿š ś řăğňěřőň AFM łńăśšěřőć L(δ), řăśśůĺšăŋŋżň ć łńăśšěřŋőľ ňőďěńĺ, ĺ ćěńĺůĺŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ďńĺŋż ξ_{ab}(T ), őŕřěďěńěŋŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ ŋěľšřőŋŋżţ ňěšőďőć. Őďŋăłő ĺğ ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, řăğňěř AFM łńăśšěřőć ć ţőďě őšęĺčă ŕřĺ T_h < 200 K ŋě ĺğňěŋ£¿šś£, ŕő¡šőňş řőśš ξ_N ĺ(ĺńĺ) l_N ćőğňőęěŋ šőńĳłő ğă śůěš ŕěřěśšřőľłĺ ĺńĺ ĺğňěŋěŋĺ£ śćőľśšć ňěęłńăśšěřŋżţ čřăŋĺű. Šő ěśšĳ śćőľśšćă ňăčŋĺšŋżţ űěŕőůěł śĺńĳŋő ść£ğăŋż ś ŕőćěďěŋĺěň ňěęłńăśšěřŋżţ čřăŋĺű. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ ďćă ćăřĺăŋšă ¡šőľ ść£ğĺ. Ćő-ŕěřćżţ, łăł ŕőńăčă¿š ňŋőčĺě ĺśśńěďőćăšěńĺ [1], űěŕőůłĺ ńőłăńĺğş¿šś£ ćďőńĳ (ćŋşšřĺ) ňěęłńăśšěřŋżţ čřăŋĺű. Ćő-ćšőřżţ, űěŕőůłĺ ńőłăńĺğş¿šś£ ćŋşšřĺ AFM łńăśšěřőć ĺ ňőčşš ŕěřěśěłăšĳ ňěęłńăśšěřŋżě čřăŋĺűż. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě řőśš ξ_N ĺ(ĺńĺ) l_N ćőğňőęěŋ, ěśńĺ ňăčŋĺšŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ŋě řăśśěĺćă¿šś£ ŋă čřăŋĺűě, šő ěśšĳ śőśěďŋĺě AFM łńăśšěřż łőčěřěŋšŋő ść£ğăŋż, ă ŋě řăğďěńěŋż čřăŋĺűěľ.

Ůšő łăśăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋĺęě T_{max}, šő, łăł śńěďşěš ĺğ řěğşńĳšăšőć [17], şňěŋĳÿěŋĺě řăğňěřőć AFM łńăśšěřőć ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ğŋăůĺšěńĳŋőčő ĺŋšěřćăńă ´E, řăğďěń£¿źěčő őśŋőćŋőě ĺ ŕěřćőě ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň ´E ∼ J/N, ă χ(T ∼ 0) ∼ exp(−´E/kT ). Ć FM űěŕőůłăţ ĺňěěš ňěśšő ŕőţőęă£ śĺšşăűĺ£, šőńĳłő ´E ∼ J/N^2. Ć ¡šőň śńşůăě, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ űěŕőůěł ďőśšĺčăěš ŋăśżźěŋĺ£, ă χ(T ∼ 0) → 0, ŋő ůěň ąőńĳÿě N, šěň ąőńĳÿě ğŋăůěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ 4.2 Ł. Ŋăńĺůĺě FM űěŕőůěł ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőŋőćőňş ćğčń£ŋşšĳ ŋă ŕřĺřőďş ĺ ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őśšăšőůŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć La_{1.8}Sr_{0.2}NiO_4, ŋăľďěŋŋżě ć [6].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ążńő őąŋăřşęěŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć La_2NiO_{4+δ} ś δ = 0.095 ĺ δ = 0.105.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007

Ĺğşůěŋĺě χ(T ) ć őąřăğűăţ ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕřĺňěśŋőčő ĺ ğăř£ďőćőčő ąěśŕőř£ďłă ŕőğćőńĺńő ćżďěńĺšĳ ĺğ őąźěľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ \ŋěğăćĺśĺňżě" ćłńăďż, ść£ğăŋŋżě ś ŕřĺňěśŋżň ĺ ğăř£ďőćżň şŕőř£ďőůěŋĺěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ćłńăďă, ğăćĺś£źěčő őš şŕőř£ďőůěŋĺ£ ďżřőł, ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ňőďěńĳ¿ FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł śŕĺŋőć S = 1/2. Ŕřěďńőęěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżň, ĺ ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ śďěńăŋŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺłřőśšřşłšşřż, ňăčŋĺšŋżţ ĺ ŕřőćőď£źĺţ śćőľśšć.

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ď.Ă. Ÿşń£šĳěćş, ćżřăśšĺćÿěňş ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě ňőŋőłřĺśšăńńż La_2NiO_4, ă šăłęě śőšřşďŋĺłăň ŤČŞ ŘŊŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš": Ŕ.Ŕ. Ŕăřÿĺŋş ğă ŕőňőźĳ ć ŋěľšřőŋŋőśšřşłšşřŋőň šěśšĺřőćăŋĺĺ őąřăğűőć, Ő.Ě. Ŕăřťěŋőćş ğă ŕřőćěďěŋĺě łĺśńőřőďŋőčő őšęĺčă ĺ őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ.

1. V. J. Emery, S. A. Kivelson, and J. M. Tranquda, Proc.

Natl. Acad. Sci. USA 96, 8814 (1999); R. F. Service, Science 283, 1106 (1999); B. G. Levi, Physics Today June, 19 (1998); J. M. Tranquada, Scienti˛c Rev., Neutron News 7, n.1, 17 (1996); J. Zaanen, Science. 296, 251 (1999); S. A. Kivelson, I. P. Bindloss, E. Fradkin et al., Rev. Mod. Phys. 75, 1201 (2003); M. A. Kastner, R. J. Birgeneau, G. Shirane, and Y. Endoh, Rev. Mod. Phys. 70, 897 (1998).

2. M. Braden, M. Meven, W. Reichardt et al., Phys. Rev.

B 63, R140510 (2001); V. J. Emery, Phys. Rev. Lett. 58, 2794 (1987); R. J. Birgeneau, C. Y. Chen, D. R. Gabber et al., Phys. Rev. Lett. 59, 1329 (1987); A. Aharony, R. J. Bergeneau, and A. Coniglio, Phys. Rev. Lett. 60, 1330 (1988); L. J. Glazman and A. S. Ioselevich, Z. Phys. B Cond. Matt. 80, 133 (1990).

3. Ă. Ő. Čőčőńĺŋ, Ă. Ś. Ĺőśěńěćĺů, ĘİŠŤ 98, 681 (1990);

C. H. Chen, S.-W. Cheong, and A. S. Cooper, Phys. Rev. Lett. 71, 2461 (1993); G. Seibold, E. Sigmund, and V. Hizhnykov, Superconductivity 9, 407 (1996); K. A. Muller, G. Zhao, K. Conder, and H. Keller, J. Phys. Cond. Matt. 10, L.291 (1998); T. Kasuya, Physica C 312, 240 (1999); E. Winkler, F. Rivadulla, J.-S. Zhou, and J. B. Goodenough, Phys. Rev. B 66, 94418 (2002);

Ő. Ě. Ŕăřťěŋőć, Ă. Ă. Ŋĺłőŋőć, Ś. Ŋ. Ąăřĺńő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 719 (2002).

4. J. Zaanen and P. B. Littlewood, Phys. Rev. B 50, 7222 (1994); Z. Hiroi, T. Obata, M. Takano et al., Phys. Rev. B 41, 11665 (1990); T. Mizokavwa and A. Fujimori, Phys. Rev. B 56, 11920 (1997); A. H. Castro Neto, Phys. Rev. Lett. 78, 3931 (1997); B. P. Stojkovic’, Z. G. Yu, A. R. Bishop et al., Phys. Rev. Lett. 82, 4679 (1999).

5. Ă. Ă. Ŋĺłőŋőć, Ő. Ě. Ŕăřťěŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 30 (2003).

6. W-J. Jang and H. Takei, Jap. J. Appl. Phys. 30, 251 (1991); G. H. Lander, P. J. Brown, C. Stassis et al., Phys. Rev. B 43, 448 (1991); G. H. Lander, P. J. Brown, C. Stassis et al., J. Appl. Phys. 69(8), 4869 (1991); V. Sahan, D. J. Buttrey, J. M. Tranquada et al., Phys. Rev B 51, 12742 (1995-II).

7. S. M. Hayden, G. H. Lander, P. J. Brown et al., Phys.

Rev. Lett. 68, 1061 (1992).

8. J. E. Lorenzo, J. M. Tranquada, J. Buttrey, and V. Sachan, Phys. Rev. B 51, 3176 (1995-I).

9. J. M. Tranquada, Y. Kong, J. E. Lorenzo et al., Phys.

Rev. B 50, 6340 (1994-I).

10. A. M. Balbashev, D. A. Shulyatev, G. Kh. Panova et al., Physica C 256, 371 (1996).

11. H. Tamura, A. Hayashi, and Y. Ueda, Physica C 258, 61 (1996).

12. M. H-ucker, K. Chung, M. Chand et al., Phys. Rev. B 70, 064105 (2004); D. E. Rice and D. J. Buttrey, J. Sol. State Chem. 105, 197 (1993).

13. Ă. Ă. Ŋĺłőŋőć, ŔŠİ 6, 168 (1995); Instr. Exp. Tech.

38, 807 (1995).

14. R. J. Gooding, N. M. Salem, R. J. Birgeneau, and F. C. Chou, Phys. Rev B 55, 6360 (1997); S. Wakimoto, S. Ueki, Y. Endoh, and K. Yamada, Phys. Rev. B 62, 3547 (2000-I); K. Nakajima, Y. Endoh, S. Hosoya et al., J. Phys. Soc. Jap. 66, 809 (1997).

15. S. Katsura, Phys. Rev. 127, 1508 (1962); M. E. Fisher, Am. J. Phys. 32, 343 (1964); M. Takahashi and M. Yamada, J. Phys. Soc. Jpn. 54, 2808 (1985); M. Takahashi, Phys. Rev. Lett. 58, 168 (1987), Phys. Rev. B 36, 3791 (1987).

16. J. C. Bonner and M. E. Fisher, Phys. Rev. 135, A640 (1964).

17. R. Orbach, Phys. Rev. 115, 1181 (1959); Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Ć. Ň. Ťăľŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 131(4), 785 (1960), ĘİŠŤ 39, 1323 (1960), 42, 183 (1962).

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 3 { 4 2007