Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 11, ś. 850 { 855 © 2007 č. 10 ďěłăąř£

Ŋěőďŋőřőďŋőě śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ć śćěřţŕřőćőď£źěň łşŕřăšě Sr14�xCaxCu24O41:^{63}Cu,^{17}O §ŇŘ ĺśśńěďőćăŋĺě

đ. Ć. Ŕĺśłşŋőć^{1)}, Ć. Ć. Őčńőąńĺůěć, Ś. Ć. Ćěřţőćśłĺľ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ćżŕőńŋěŋő^{63}Cu,^{17}O §ŇŘ ĺśśńěďőćăŋĺě ğăř£ďőćżţ ťńşłšşăűĺľ ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ďżřőůŋő ďőŕĺřőćăŋŋżţ łşŕřăšăţ ś ńěśšŋĺůŋőľ śšřşłšşřőľ (śŕĺŋ- ń¡ďďěřăţ) Sr14Cu24O41 (Ca-0) ĺ Sr2Ca12Cu24O41 (Ca-12). Ĺğňěřěŋż śłőřőśšĺ ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ¡ţă^{17}(1/T2) ĺ^{63}(1/T2) ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř T = (10−300) Ł. Ć śőěďĺŋěŋĺĺ Ca-0 ĺğňěŋěŋĺě^{17}(1/T2) ĺ^{63}(1/T2) £ćń£ěšś£ ňőŋőšőŋŋżň ćő ćśěľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř §ŇŘ ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ć śőśšăćě ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň Ca őąŋăřşęěŋż ćżřăęěŋŋżě ŕĺłĺ ć śłőřőśš£ţ řěńăłśăűĺĺ^{17}(1/T2) ĺ^{63}(1/T2) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 25 ĺ 50 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć śćěřţŕřőćőď£źěň Ca-12 ĺňě¿š ňěśšő łőńńěłšĺćŋżě ŋĺğłőůăśšőšŋżě (τc ∼ T2) ťńşłšşăűĺĺ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ EA = 100(10) Ł, łőšőřżě ŕőśšěŕěŋŋő ğăňěďń£¿šś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ăňŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšăćń£ěš ćśěčő (1{2)% ďżřőł ŋă ŕőğĺűĺ¿. Ćżŕőńŋěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ śĺčŋăńă ďćőľŋőčő řěğőŋăŋśă śŕĺŋőćőčő ¡ţă (SEDOR)^{17}O{^{63}Cu ć őłśĺďăţ Sr14�xCaxCu24O41 ś x = 0 ĺ x = 12 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ĺğňěřěŋż łőŋśšăŋšż łőśćěŋŋőčő čěšěřő- £ďěřŋőčő (^{17}O{^{63}Cu) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ůěřěğ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕř£ňżě őűěŋłĺ łőŋśšăŋš łőśćěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ăšőňőć O1{Cu ĺ O2{Cu, ă šăłęě SEDOR ¡łśŕěřĺňěŋšż ś śěńěłšĺćŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ őšďěńĳŋżţ şůăśšłőć §ŇŘ śŕěłšřőć^{17}O ĺ 63Cu ďă¿š şąěďĺšěńĳŋżě śćĺďěšěńĳśšćă ć ŕőńĳğş řăğćĺšĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő łřĺśšăńńş řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ.

PACS: 74.25.Jb, 74.72.Jt, 76.60.Es, 76.70.Fz

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ğăňěšŋő ćőğřőś ĺŋšěřěś ł łćăğĺőďŋőňěřŋżň śĺśšěňăň ś ńěśšŋĺůŋőľ śšřşłšşřőľ (śŕĺŋ-ń¡ďďěřăň), ł łńăśśş łőšőřżţ őšŋőśĺšś£ őłśĺď Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} [1]. Ŋăńĺůĺě źěńĺ ć śŕěłšřě śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ă šăłęě ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕőď ćżśőłĺň čĺďřőśšăšĺůěśłĺň ďăćńěŋĺěň (3{8 ČŔă) śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ś d-śĺňňěšřĺěľ śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ć śŕĺŋ-ń¡ďďěřăţ Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} śąńĺęăěš ŕőśńěďŋĺě ś ĆŠŚŔ łşŕřăšăňĺ. Ŋĺğłă£ řăğňěřŋőśšĳ ń¡ďďěřőć ŕőğćőń£ěš ŕřĺňěŋ£šĳ ł ŋĺň ąőńěě ŕřőśšżě, ůěň ł 2D śĺśšěňăň, šěőřěšĺůěśłĺě ňőďěńĺ ďń£ ăŋăńĺğă śŕĺŋőćżţ ĺ ğăř£ďőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Šěň śăňżň śŕĺŋ-ń¡ďďěřż £ćń£¿šś£ ěśšěśšćěŋŋżňĺ ňőďěńĳŋżňĺ őąžěłšăňĺ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ăŋăńĺğş ¡ńěłšřőŋŋőčő śšřőěŋĺ£ 2D ĆŠŚŔ łşŕřăšőć. Šěőřěšĺůěśłĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŋĺğłőřăğňěřŋżţ łşŕřăšăţ ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ ÿĺřőłĺľ śŕěłšř řăğńĺůŋżţ šĺŕőć őśŋőćŋżţ śőśšő£ŋĺľ, łőŋłşřĺřş¿- źĺţ ĺ śőśşźěśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ. Šăł Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} ĺňěěš śŕĺŋęĺďłőśšŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ś łőŋěůŋőľ śŕĺŋőćőľ źěńĳ¿ [2] ĺ ďăńĳŋĺň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ŕőř£ďłőň

1)e-mail: piskunov@imp.uran.ru

[3, 4], śőśşźěśšćş¿źĺň śő śŕĺŋőćżňĺ śĺŋčńěšăňĺ ĺ ďżřőůŋżňĺ ŕăřăňĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ążńő ŕřěďśłăğăŋő, ůšő ďżřłĺ, ďőŕĺřşěňżě ć ŕřőćőď£źĺľ Cu_2O_3 śńőľ, őąřăğş¿š ŕăřż ŋă ŕěřěłńăďĺŋăţ (\řăŋčăţ") ńěśšŋĺűż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ňŋőčő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě T_c, ă ŋĺęě T_c őąřăğş¿š śćěřţŕřőćőď£źĺľ łőŋďěŋśăš [1, 2]. Łřőňě šőčő, łăśăšěńĳŋő ń¡ďďěřă Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} ŋěřěÿěŋŋżň őśšăěšś£ ćőŕřőś ő šőň, őŕřěďěń£¿šś£ ńĺ ěčő ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕőćěďěŋĺěň ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ůăśšĺű ĺńĺ ęě őŋĺ őąşśńőćńěŋż łőńńěłšĺćŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ šĺŕă ćőńŋ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ). Łăłőě ĺňěŋŋő őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ łőŋłşřĺřş¿źĺň ł śćěřţŕřőćőď£- źěňş śőśšő£ŋĺ¿ (ŚŚ) ć śŕĺŋ-ń¡ďďěřăţ ĺ łăłőćż ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕřĺůĺŋż śňěźěŋĺ£ ąăńăŋśă ć śšőřőŋş ŚŚ, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕőď ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň, { ćőŕřőśż, ęďşźĺě śćőěčő řěÿěŋĺ£. Őďŋĺň ĺğ łăŋďĺďăšőć ŋă śőśšő£ŋĺě, łőŋłşřĺřş¿źěě ś ŚŚ, £ćń£ěšś£ śőśšő£ŋĺě ĆĞŔ. Ć ř£ďě śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śŕĺŋ-ń¡ďďěřőć Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} ążńĺ őąŋăřşęěŋż ŕřĺğŋăłĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ć Cu_2O_3-śńő£ţ śőśšő- £ŋĺ£ ĆĞŔ [5 { 11]. Őďŋăłő ć ¡šĺţ řăąőšăţ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć śşźěśšćěŋŋő

850 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 őšńĺůă¿šś£. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň őŕšĺůěśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [6, 7, 9] ćőńŋż ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć \ń¡ďďěřŋőň" śńőě Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} ŋăąń¿ďă¿šś£ ć śőśšăćăţ ś 0 ≤ x ≤ 9 ĺ ĺśůěğă¿š ŕřĺ x > 9. Ŕřĺůěň ć ďĺăŕăğőŋě 0 ≤ x < 9 ĆĞŔ £ćń£¿šś£ ďćşňěřŋżňĺ, ă ŕřĺ x = 9 ĺňě¿š 1D ţăřăłšěř. Ŋăŕřőšĺć, ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ňěšőďőň řăňăŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [5] őąŋăřşęěŋő őďŋőňěřŋőě ĆĞŔ śőśšő£ŋĺě ćő ćśěţ śőśšăćăţ ćŕńőšĳ ďő x = 12. Ć ŋěďăćŋĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řěğőŋăŋśŋőňş řěŋščěŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ [8, 10, 11] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} ć śőśšăćăţ ś x = 0 ĺ x = 10−12 řěăńĺğşěšś£ šăł ŋăğżćăěňżľ ďżřőůŋżľ łřĺśšăńń { ść£ğăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ďżřłă-ďżřłă, şŕőř£ďőůěŋŋżě ć ŕěřĺőďĺůěśłş¿ śšřşłšşřş. Ďżřőůŋżľ łřĺśšăńń ć śŕĺŋ-ń¡ďďěřě CaX ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ, ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć [8, 10, 11], śšő£ůş¿ ćőńŋş ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, śőĺğňěřĺňş¿ ś ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ. Šăł ć Ca-0 ŕěřĺőď ĆĞŔ śőśšăćń£ěš ŕ£šĳ, ă ć śőśšăćăţ Ca-10{Ca-12 { šřĺ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ ś. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ďżřőůŋżě ŕăřż řăğňěźă¿šś£ ŋă ŕěřěłńăďĺŋăţ ńěśšŋĺűż. Ďăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŕőďšćěřęďăěšś£ šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ ć [12].

Ć ř£ďě řăąőš ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ňěďĳ-łĺśńőřőďŋżţ śńőěć ć ĆŠŚŔ łşŕřăšăţ £ćń£ěšś£ łőřřěń£űĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ğăř£ďőćőľ ĺ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšěľ ć śńőě [13, 14]. Ŋěőďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďă śőŕřőćőęďăěšś£ šăłęě ŋěőďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺňś£ ńőłăńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ ffl^′(r_j ). Şŋĺłăńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą őśőąěŋŋőśš£ţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ śŕĺŋőćőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ śćěřţšőŋłĺţ ¡ńěłšřőŋ-£ďěřŋżţ ść£ğ£ţ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ĺśśńěďş£ łőśćěŋŋżě śŕĺŋ-śŕĺŋőćżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŁŚŚĆ) ňěęďş £ďěřŋżňĺ śŕĺŋăňĺ. Ŕőďőąŋżě śćěďěŋĺ£ £ćń£¿šś£ łń¿ůěćżňĺ ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ś śşźěśšćěŋŋżňĺ łşńőŋőćśłĺňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ. Ć ŕőďăćń£¿źěň ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ć šćěřďőň šěńě ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň ĺğňěřĺšĳ łőŋśšăŋšş ŁŚŚĆ {^{IS}J_{ind} ŕő ţăřăłšěřŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőčő śŕěłšřă §ŇŘ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺľ łőŋśšăŋš ŁŚŚĆ śőśěďŋĺţ ăšőňőć^{17}O{^{63}Cu (^{17−63}J_{ind}) ć őłśĺďăţ Sr_{14}Cu_{24}O_{41} ĺ Sr_2Ca_{12}Cu_{24}O_{41} ňěšőďőň ĺğňěřěŋĺ£ śĺčŋăńă ďćőľŋőčő řěğőŋăŋśă śŕĺŋőćőčő ¡ţă (SEDOR)^{17}O{^{63}Cu. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőńĺńĺ śďěńăšĳ ćżćőď ő śşźěśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőň, ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă, řăśŕřěďěńěŋĺĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ffl^′(r_j ). Ŕřĺćěďěŋż šăłęě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śłőřőśšĺ ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ¡ţă^{17}(1=T_2) ĺ^{63}(1=T_2) ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř T = (10−300) Ł. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć śćěřţŕřőćőď£- źěň Ca-12 ĺňě¿š ňěśšő łőńńěłšĺćŋżě ŋĺğłőůăśšőšŋżě ťńşłšşăűĺĺ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ, łőšőřżě ŕőśšěŕěŋŋő ğăňěďń£¿šś£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

§ŇŘ ĺğňěřěŋĺ£ ŋă £ďřăţ łĺśńőřőďă^{17}Ő ĺ ňěďĺ^{63}Cu ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ďćşţ ĺğőšőŕŋő őąőčăźěŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ Sr_{14}Cu_{24}O_{41} (Ca-0) ĺ Sr_2Ca_{12}Cu_{24}O_{41} (Ca-12) ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ďżřőůŋőčő ďőŕĺřőćăŋĺ£ \ń¡ďďěřŋżţ" Cu_2O_3-śńőěć ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě T = (10−300) Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 94 łİ. Śĺčŋăń śŕĺŋőćőčő ¡ţă E(2fi) ťőřňĺřőćăńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ı=2 − fi − ı − fi { ¡ţő ďćşţ łőčěřěŋšŋżţ řăďĺőůăśšőšŋżţ ĺňŕşńĳśőć, śőğďă¿źĺţ ć řěğőŋăŋśŋőľ łăšşÿłě ś őąřăğűőň ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś ăňŕńĺšşďőľ łřşčőćőľ łőňŕőŋěŋšż H_1 ∼ 200 İ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšěľ £ďěřŋőľ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ^{17,63}(1/T2) ć Ca-0 ĺ Ca-12. Śŕńőÿŋă£ ĺ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăŋŋżţ ćżřăęěŋĺěň (2)

17(1=T_2) ĺ^{63}(1=T_2) ďń£ őłśĺďőć Ca-0 ĺ Ca-12. Ć śńăąő ďőŕĺřőćăŋŋőň őłśĺďě Ca-0 ŋăąń¿ďăěšś£ ňőŋőšőŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ś šěňŕěřăšşřőľ śłőřőśšĺ ğăšşţăŋĺ£ śĺčŋăńă ¡ţă £ďěř^{17}Ő ĺ^{63}Cu. Ć šő ęě ćřěň£ ć śćěřţŕřőćőď£źěň Ca-12 śőśšăćě^{17}(1=T_2) ĺ^{63}(1=T_2) ĺňě- ¿š ćżřăęěŋŋżě ŕĺłĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 25 Ł ĺ T = 50 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć 1=T_2 ĺğňěŋ£ěš ţăřăłšěř ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ¡ţă ś čăşśśőćă exp(−(2fi)^2=2(T_{2G})^2) ćżÿě őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕĺłőć ŋă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ exp(−2fi=T_2) ć őąńăśšĺ ŕĺłőć.

Ćąńĺğĺ T = 50 Ł őšŋőÿěŋĺě śłőřőśšěľ 63(1=T_2)=^{65}(1=T_2) = 1:14 ďń£ ďćşţ ĺğőšőŕőć ňěďĺ 63Cu ĺ^{65}Cu ąńĺęě ł őšŋőÿěŋĺ¿ łćăďřăšőć ĺţ £ďěřŋżţ łćăďřşŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć (^{63}Q=^{65}Q)^2 = 1:17, ůěň ł őšŋőÿěŋĺ¿ łćăďřăšőć ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 4�

(63‚=65‚)^2 = 0:87. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕĺł ć śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ćżğćăŋ ťńşłšşăűĺ£ňĺ čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ČİŔ). Ťńşłšşăűĺĺ ČİŔ, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ćżğżćă¿š ťńşłšşăűĺĺ ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ś ăňŕńĺšşďőľ ´ ĺ ćřěňěŋěň łőřřěń£űĺĺ fi_c. Śłőřőśšĳ ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ¡ţă ć ¡šőň śńşůăě ďőśšĺčăěš śćőěčő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ ´ · fi_c = 1. İšă śĺšşăűĺ£ ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťőřňşńőľ [15] 1 T_2 =

´^2fi_c 1 + (´fi_c)^2 : (1) Šőčďă (1=T_2)_{max} = ´=2 = 1=2fi_c. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ šěřňĺůěśłĺ ăłšĺćĺřőćăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ łőřřěń£űĺĺ fi_c = fi_∞ exp(E_A=k_B T ), čďě E_A { ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ, ćżřăęěŋĺě (1) ňőęěš ążšĳ ŕěřěŕĺśăŋő ć ćĺďě 1 T_2 = ´^2fi_∞ exp(E_A=k_B T ) 1 + (´fi_∞)^2 exp(2E_A=k_BT )

: (2)

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ^{17,63}(1=T_2) ć Ca-12 ążńĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ćżřăęěŋĺěň (2) ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ´ = 2(1=T_2)_{max}. Ć řěğşńĳšăšě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăŋŋżţ ążńĺ ŕőńşůěŋż őďŋĺ ĺ šě ęě ğŋăůěŋĺ£ fi_∞ = 6(1) · 10^{−7} ś ĺ E_A = 100(10) Ł ďń£^{17}(1=T_2) ĺ^{63}(1=T_2). İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő śŕĺŋ-śŕĺŋőćă£ řěńăłśăűĺ£ £ďěř ňěďĺ ĺ łĺśńőřőďă őąşśńőćńěŋă őďŋĺň ĺ šěň ęě ŕřőűěśśőň, ćżğżćă¿źĺň ťńşłšşăűĺĺ ůăśšőš ŕřěűěśśĺĺ ¡šĺţ £ďěř.

İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ¡ţă, łćăďřşŕőńĳŋżľ ňěţăŋĺğň řěńăłśăűĺĺ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř, čďě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕĺłĺ ć^{17,63}(1=T_2), ă šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡šĺţ ŕĺłőć ćżřăęěŋĺěň (2) ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő śŕĺŋśŕĺŋőćă£ řěńăłśăűĺ£ £ďěřŋżţ ňőňěŋšőć^{17}O ĺ^{63}Cu őąşśńőćńěŋă ŋĺğłőůăśšőšŋżňĺ (fi_c ∼ T_2) ťńşłšşăűĺ£- ňĺ ČİŔ, łőšőřżě ŕőśšěŕěŋŋő ğăňěďń£¿šś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Šăłĺě ťńşłšşăűĺĺ ňőčşš ążšĳ ćżğćăŋż ďćĺęěŋĺěň ńĺąő ¡ńěłšřőŋŋżţ, ńĺąő ĺőŋŋżţ ğăř£ďőć. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őšśşšśšćş¿š śćĺďěšěńĳśšćă śšőńĳ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ řěÿěšőůŋżţ ťńşłšşăűĺľ ć śŕĺŋ-ń¡ďďěřăţ. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő, ůšő ťńşłšşăűĺĺ ČİŔ ść£ğăŋż ś ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ¿ ć śĺśšěňě ¡ńěłšřőŋŋżţ ğăř£ďőć. Łřőňě šőčő, ďĺŋăňĺłă ś 1=fi_c ∼ (10^4−10^5) ś^{−1} £ćń£ěšś£ śńĺÿłőň ňěďńěŋŋőľ, ůšőąż ążšĳ ść£ğăŋŋőľ ś ďćĺęěŋĺěň ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŕĺłĺ ć T ğăćĺśĺňőśš£ţ^{17,63}(1=T_2) őąşśńőćńěŋż łőńńěłšĺćŋżňĺ ňőďăňĺ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăř£ďă. Ć ŕőńĳğş ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řěğőŋăŋśŋőňş řěŋščěŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ [8, 11], őŕšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [7] ĺ řăňăŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ [9] ŕřĺğŋăłĺ łőńńěłšĺćŋőčő ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ šĺŕă ĆĞŔ ĺńĺ ďżřőůŋőčő łřĺśšăńńă łăł ć Ca-0 [7 { 11], šăł ĺ ć Ca-12 [8, 10, 11] őłśĺďăţ. Ĺğ ŋăÿĺţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, őďŋăłő, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďă ć őłśĺďě Ca-12 őśšăěšś£, ć őśŋőćŋőň, őďŋőřőďŋżň ćŕńőšĳ ďő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ĺňěěš ňěśšő ńĺÿĳ ňőďşń£űĺ£ őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ăňŕńĺšşďőľ ŕőř£ďłă (1{2)% ďżřłĺ ŋă ŕőğĺűĺ¿. Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćşěš šő, ůšő ăňŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ ´ ∼ (10−100) łČű ŋă 2 ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ňěŋĳÿě šőľ, ůšő őęĺďăěšś£ ć śńşůăě, ěśńĺ ćśě ŋőśĺšěńĺ ć \ń¡ďďěřŋőň" śńőě Cu_2O_3 ŋăţőď£šś£ ć ńőłăńĺğőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ğăř£- ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ňăńőśšĳ¿ ăňŕńĺšşďż ğăř£ďőćżţ ňőďşń£űĺľ őąž£śŋ£ěšś£ ĺ őšśşšśšćĺě řěÿěšőůŋżţ ĺśłăęěŋĺľ, ĺňě¿źĺţ ňěśšő ć śńşůăě őążůŋżţ ŕăľěřńśőćśłĺţ ĆĞŔ [8].

Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ďăŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŋăńĺůĺĺ łőńńěłšĺćŋőľ ğăř£ďőćőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć Ca-12. İšőš őłśĺď ąńĺğőł ł ğăř£- ďőćőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ŋěőążůŋőě, őšńĺůă¿źěěś£ őš \łńăśśĺůěśłőčő", śőśšő£ŋĺě ĆĞŔ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ňż ňőęěň ťĺłśĺřőćăšĳ šőńĳłő ŕěřěţőď ł śőśšő- £ŋĺ¿ ĆĞŔ. Ŕő¡šőňş őšśşšśšćĺě ŕĺłőć ć^{17,63}(1=T_2) Ca-0 őłśĺďă ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ĆĞŔ şŕőř£ďőůěŋĺě ć ¡šőň śőśšăćě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćżÿě łőňŋăšŋőľ.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ňěţăŋĺğňě ŕőŕěřěůŋőľ řěńăłśăűĺĺ śŕĺŋőć łĺśńőřőďă ĺ ďń£ ŕř£ňőčő ĺğňěřěŋĺ£ łőŋśšăŋšż łőśćěŋŋőčő čěšěřő£ďěřŋőčő (^{17}O{^{63}Cu) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ůěřěğ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăňĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ SEDOR^{17}O{^{63}Cu. Čěšěřő£ďěřŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě H_{IS} ňěęďş £ďěřŋżň śŕĺŋőň I (^{17}O) ĺ śŕĺŋăňĺ S (^{63}Cu) śőďěřęĺš ďćă őśŋőćŋżţ ćłńăďă

H_{IS} = ˚_j {‚_I ‚_S ~^2=2r^3_j }(3 cos^2 „_j − 1)I_zS_{jz} +

+˚_j ~^{17−63}J_{ind,1j} I_zS_{jz} : (3)

Ŕěřćőě śńăčăěňőě ć (3) şůĺšżćăěš łńăśśĺůěśłőě ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć śŕĺŋőć I ĺ S, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋżě ńăřňőřőćśłĺě ůăśšőšż _{0I} ĺ _{0S} , śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď ğăćĺśĺš őš „ { şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ćěłšőřőň r, śőěďĺŋ£¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćş¿- źĺě £ďřă ăšőňőć O ĺ Cu. Ćšőřőě śńăčăěňőě őŕĺśżćăěš łőśćěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě H_{IS,ind} £ďěřŋżţ śŕĺŋőć I ĺ S. Ć őłśĺďăţ Sr_{14−x}Ca_xCu_{24}O_{41} ćğăĺňőďěľśšćĺě H_{IS,ind} £ćń£ěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň, ŕőśłőńĳłş, łăł ążńő şśšăŋőćńěŋő řăŋěě ć [16], ĺňěěš ňěśšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 ăŋĺğőšřőŕĺ£ śćěřţšőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ^{17}H_{hf} ĺ 63H_{hf} . Ć ćżřăęěŋĺĺ (3) ňż ŕřěŋěąřěčńĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, śőďěřęăźĺňĺ śńăčăěňżě I_xS_x, I_y S_y. Šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě śŕřăćěďńĺćő, ěśńĺ řăğŋőśšĳ ůăśšőš ŕřěűěśśĺĺ śőśěďŋĺţ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ śŕĺŋőć ňŋőčő ąőńĳÿě^{17−63}J_{exp} = =^{17−63}J_{ind} +^{17−63}J_{dip}, šő ěśšĳ |(_i −_j )| ≫^{17−63}J_{exp}| [18]. Ŕőśłőńĳłş ńăřňőřőćśłĺě ůăśšőšż £ďěř^{17}O ĺ 63Cu ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B_0 = 94 łİ řăğńĺůă¿šś£ ŋă ďěś£šłĺ ŇČű, şŕřőźěŋĺě čăňĺńĳšőŋĺăŋă ďő ťőřňż (3) ć ďăŋŋőň śńşůăě ćŕőńŋě őąőśŋőćăŋő. Ďń£ łőŋśšăŋšż^{17−63}J^b_{ind,1j} ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ćżřăęěŋĺě

17−63J b ind,1j = ‚I ‚S ~˚j

17H^b_{hf}^{63}H^b_{hf} ffl^′(r_j ); (4)

čďě^{63}H^b_{hf} = 120(10) łİ/—_B { śćěřţšőŋłőě ŕőńě ŋă £ďřě ňěďĺ,^{17}H^b_{hf} = 70(5) łİ { ŋăćěďěŋŋőě (transferred) śćěřţšőŋłőě ŕőńě, śőğďăćăěňőě ŋă £ďřě^{17}I śőśěďŋĺň łăšĺőŋŋżň őłřşęěŋĺěň [16].

Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£^{17}T_2 ğăšşţăŋĺ£ śĺčŋăńă śŕĺŋőćőčő ¡ţă £ďěř łĺśńőřőďă^{17}E(2fi) őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ťńşłšşăűĺ£ňĺ ćő ćřěňěŋĺ z-łőňŕőŋěŋš ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ, ść£ğăŋŋżţ ś \‚ip-‚op" ŕřőűěśśăňĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ T_1 ć śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłe śŕĺŋőć S śőśěďŋĺţ łăšĺőŋőć. Ŋăąń¿ďěŋĺě ¡ćőń¿- űĺĺ £ďěřŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śŕĺŋőć I ŕőď ďěľśšćĺěň śšăšĺůěśłőľ ůăśšĺ čěšěřő£ďěřŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ^{17}O{^{63}Cu ć Ca-0 ĺ Ca-12 ążńő ćżŕőńŋěŋő ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ďćőľŋőňş^{17}Ő{^{63}Śu řěğőŋăŋśş śŕĺŋőćőčő ¡ţă ŋă ďćşţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ łĺśńőřőďă O1 ĺ O2 [16] ć \ń¡ďďěřŋőľ" ŕńőśłőśšĺ Cu_2O_3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 20 Ł ĺ T = 90 Ł ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_0‖b. İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ďćőľŋőňş řěğőŋăŋśş śŕĺŋőćőčő ¡ţă ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďćă ¡šăŕă. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě (ćśšăćłă ŋă řĺś.2) ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăďĺőĺňŕşńĳśőć (ı=2)_I −fi−ı_I ŕřĺłńăďżćăńăśĳ ŋă ůăśšőšě 17_{0I} = 56:4 MČű ł śŕĺŋăň ĺ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ 2fi řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ăňŕńĺšşďă śŕĺŋőćőčő ¡ţă^{17}E_0(2fi). Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě őďŋőćřěňěŋŋő ś ĺňŕşńĳśőň ı_I ŕřĺłńăďżćăńś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ı_S -ĺňŕşńĳś ŋă ůăśšőšě 63_{0S} ≈ 10^7 ŇČű, ĺŋćěřšĺřş¿źĺľ ŋăŕřăćńěŋĺě ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ őš śŕĺŋőć S. Ć řěğşńĳšăšě ăňŕńĺšşďă śŕĺŋőćőčő ¡ţă^{17}E(2fi) ć ňőňěŋš 2fi şňěŋĳÿăěšś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś^{17}E_0(2fi): Śĺčŋăń ďćőľŋőčő řěğőŋăŋśă m(2fi) őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň m(2fi) = =^{17}E(2fi)=^{17}Ě_0(2fi). Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć őąźěň śńşůăě ğăćĺśĺňőśšĳ őš ćřěňěŋĺ m(2fi) ĺňěěš ćĺď ŕřőĺğćěďěŋĺ£:

m(2fi) = exp(−2fi=T^∗_2 )

NY_{n=1 An cos(17−63Jnfi); (5)}

Řĺś.2. Śĺčŋăń m(2τ) =^{17}E(2τ)/^{17}E0(2τ) ć őłśĺďě Sr14Cu24O41 ŕřĺ T = 20 K; śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăŋŋżţ m(2τ) ćżřăęěŋĺěň ćĺďă: m(2τ) ∝ exp(−2τ/T2)·cos(Jexpτ)+b. Ŋă ćśšăćłě ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ řĺśşŋłă ĺğőąřăęěŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăďĺőĺňŕşńĳśőć, ćőğąşęďă¿źĺţ śŕĺŋ-śĺśšěňż I(^{17}O) ĺ S(^{63}Cu) ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ďćőľŋőňş řěğőŋăŋśş śŕĺŋőćőčő ¡ţă

čďě N { ůĺśńő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ; A_n { ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ; T^∗_2 { ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ğăšşţăŋĺ£ śĺčŋăńă SEDOR, őąşśńőćńěŋŋőě ďřşčĺňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ ĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺľ, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł ťńşłšşăűĺ£ň ćő ćřěňěŋĺ ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ňěśšě řăśŕőńőęěŋĺ£ £ďěř łĺśńőřőďă. Ŕő£ćńěŋĺě őśűĺńń£űĺľ ć śĺčŋăńě SEDOR śńěďşěš őęĺďăšĳ ďń£ ŕőůšĺ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ŕăř £ďěř^{17}Ő{ 63Cu. Ć ¡šőň śńşůăě ćżřăęěŋĺě (5) ŕřĺŋĺňăěš ŋăĺąőńěě ŕřőśšőľ ćĺď:

m(2fi) = A exp(−2fi=T^∗_2 ) cos(^{17−63}J_nfi): (6)

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ m(2fi), ćżŕőńŋěŋŋżě ŕřĺ T = 20 K ŋă ŕőğĺűĺĺ łĺśńőřőďă Ő2 (łĺśńőřőď ŋă ŕěřěłńăďĺŋăţ śŕĺŋőćőľ ńěśšŋĺűż) ňőŋőłřĺśšăńńă Sr_{14}Cu_{24}O_{41}. Ğăćĺśĺňőśšĳ m(2fi) ĺňěěš £ćŋő ćżřăęěŋŋżľ őśűĺńńĺřş¿źĺľ ţăřăłšěř ś ůăśšőšőľ^{17−63}J_{exp} = 840(30) Čű, şłăğżćă¿źĺľ ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źĺľ ţăřăłšěř łőśćěŋŋőčő čěšěřő£ďěřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£^{17}Ő{^{63}Śu.

Ďăŋŋżě ążńĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ćżřăęěŋĺěň ćĺďă m(2fi) ∝ exp(−2fi=T_2) · cos(J_{exp}fi) + b. Ć śńşůăě čěšěřő£ďěřŋőčő śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćłńăď ć J_{exp} łőŋśšăŋšż ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J_{dip}, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ šőčő ęě ŕőř£ďłă, ůšő ĺ J_{ind}. Ćłńăď J_{dip} ňőęěš ążšĳ řăśśůĺšăŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďăŋŋżţ ŕő ğŋăůěŋĺ£ň řěÿěšőůŋżţ ŕăřăňěšřőć [19]:

17−63J

dip = ~‚^O‚^{Cu} r^3

(1 − 3 cos^3(^)):

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007

Šőčďă śőőšćěšśšćş¿źĺě łőŋśšăŋšż ŁŚŚĆ řăćŋż

17−63J

ind =^{17−63}J_{exp} −^{17−63}J_{dip}. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ łőŋśšăŋš ďĺŕőńĳŋőčő ĺ łőśćěŋŋőčő čěšěřő£ďěřŋżţ śŕĺŋ-śŕĺŋőćżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě. Ŕőŕżšłĺ ęě ŋăąń¿ďăšĳ SEDOR śĺčŋăń ć śőśšăćě Ca-12 ŕřĺ T = 20 Ł (ć řăľőŋě ŕĺłă) ŋě şćěŋůăńĺśĳ şśŕěţőň, ůšő šăłęě şłăğżćăěš ŋă ŋěňăčŋĺšŋş¿ ŕřĺřőďş ňěţăŋĺğňă ŕőŕěřěůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř.

Ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋš ďĺŕőńĳŋőčő ĺ łőśćěŋŋőčő čěšěřő£ďěřŋżţ śŕĺŋ-śŕĺŋőćżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ĺğňěřěŋŋżě ŋă ďćşţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ łĺśńőřőďă O1 ĺ O2 ć śőśšăćăţ Ca-0 ĺ Ca-12 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 20 Ł ĺ

T = 90 Ł ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B0kb

Sr_{14}Cu_{24}O_{41} Sr_2Ca_{12}Cu_{24}O_{41}

J^b_{dip}, Čű J^b_{ind}, Čű J^b_{dip}, Čű J^b_{ind}, Čű T , K O1 O2 O1 O2 O1 O2 O1 O2

90 550 590 260 370 580 600 280 395 20 570 620 130 220 600 640 { {

Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż, ğŋăůěŋĺ£ J^b_{ind} ďń£ ŕőğĺűĺľ O1 ĺ O2 řăğńĺůă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ć 1.5 řăğă. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě ŕřĺňěřŋőě řăćěŋśšćő ğŋăůěŋĺľ śćěřţšőŋłĺţ ŕőńěľ ŋă ŕőğĺűĺ£ţ łĺśńőřőďă O1 ĺ Ő2 17H^b_{hf} [16] ĺ ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺě (4), ćĺďĺň, ůšő ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śşźěśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőň, ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă, řăśŕřěďěńěŋĺĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ffl^′(r_j ).

Ňż šăłęě őŕřěďěńĺńĺ ţăřăłšěřŋżě ňăśÿšăąż ĺğňěŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć śńőě Cu_2O_3 śŕĺŋ-ń¡ďďěřă Ca-12, ćżŕőńŋĺć^{17}O{^{63}Cu SEDOR ¡łśŕěřĺňěŋšż. Ďń£ ¡šőčő ĺğňěř£ńőśĳ śŕĺŋőćőě ¡ţő őš £ďěř łĺśńőřőďă ŋă őŕřěďěńěŋŋőľ ůăśšőšě śŕěłšřă űěŋšřăńĳŋőčő ŕěřěţőďă^{17}O ś ĺ ąěğ ćőğąşęďěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ şůăśšłőć śŕěłšřă űěŋšřăńĳŋőčő ŕěřěţőďă^{63}Cu. Şňěŋĳÿěŋĺě śĺčŋăńă śŕĺŋőćőčő ¡ţă^{17}O ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő, ěśńĺ šőńĳłő £ďřă łĺśńőřőďă ĺ ňěďĺ, ćőğąşęďăěňżě ŋă ćżąřăŋŋżţ ůăśšőšăţ, £ćń£¿šś£ ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ, šő ěśšĳ ść£ğăŋż ďřşč ś ďřşčőň śŕĺŋśŕĺŋőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ¡ţă őš^{17}O ŋă ćśěţ ůăśšőšăţ łĺśńőřőďŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ń¿ąőčő ůăśšőšŋőčő ďĺăŕăğőŋă śŕěłšřă^{63}Cu, śćĺďěšěńĳśšćş£ ő šőň, ůšő ńőłăńĳŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ŋă £ďřăţ ňěďĺ, £ćń£¿źĺţś£ ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£- ňĺ^{17}O-ğőŋďă, śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, řăğŋĺűă ć ňăčŋĺšŋżţ śďćĺčăţ śőśěďŋĺţ £ďěř ňěďĺ ŕőř£ďłă ŕőńŋőľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ §ŇŘ şłăğżćăěš ŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć őłśĺďě Ca-12. Šőš ťăłš, ůšő £ďřă łĺśńőřőďă, ŋăţőď£źĺěś£, ŋăŕřĺňěř, ć őąńăśš£ţ ś ćżśőłőľ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĳ¿, řěăčĺřş¿š ŋă ćőğąşęďěŋĺě £ďěř ňěďĺ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć őąńăśš£ţ ś ŋĺğłőľ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ (ă ¡šő ćőğňőęŋő, ěśńĺ šőńĳłő őŋĺ £ćń£¿šś£ ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£- ňĺ), čőćőřĺš ő šőň, ůšő ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą śşźěśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć śńőě Cu_2O_3 śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă őďŋőčő ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňőęěň ŕőďćěśšĺ ĺšőč. Ć śŕĺŋń¡ďďěřăţ Sr_{14}Cu_{24}O_{41} (Ca-0) ĺ Sr_2Ca_{12}Cu_{24}O_{41} (Ca-12) ĺğňěřěŋż śłőřőśšĺ ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćőčő ¡ţă^{17}(1=T_2) ĺ^{63}(1=T_2) ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř T = (10−300) Ł. Ć śćěřţŕřőćőď£źěň śőśšăćě Ca-12 őąŋăřşęěŋ ćżřăęěŋŋżľ ŕĺł ć śłőřőśšĺ śŕĺŋ-śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ^{17}(1=T_2) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 25 Ł. Śőćňěśšŋżľ ăŋăńĺğ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł £ďěř ňěďĺ ĺ łĺśńőřőďă ŕőłăğăń, ůšő ć Ca-12 śŕĺŋ-śŕĺŋőćă£ řěńăłśăűĺ£ £ďěřŋżţ ňőňěŋšőć^{17}O ĺ 63Cu őąşśńőćńěŋă łőńńěłšĺćŋżňĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżňĺ (fi_c ∼ T_2) ťńşłšşăűĺ£ňĺ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ E_A = 100(10) Ł, łőšőřżě ŕőśšěŕěŋŋő ğăňěďń£¿šś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ăňŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšăćń£ěš ćśěčő (1{2)% ďżřőł ŋă ŕőğĺűĺ¿. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć řăąőšě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ăŋăńĺğă śĺčŋăńă ďćőľŋőčő řěğőŋăŋśă śŕĺŋőćőčő ¡ţă 17O{^{63}Cu ŕőğćőńĺńĺ ćż£śŋĺšĳ őśőąěŋŋőśšĺ łőśćěŋŋőčő čěšěřő£ďěřŋőčő (^{17}O{^{63}Cu) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ůěřěğ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śĺśšěňş ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ śőśšăćőć Ca-0 ĺ Ca-12. Ŕř£ňżě őűěŋłĺ łőŋśšăŋš łőśćěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ăšőňőć O1-Cu ĺ O2-Cu, ă šăłęě SEDOR ¡łśŕěřĺňěŋšż ś śěńěłšĺćŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ- £ňĺ őšďěńĳŋżţ şůăśšłőć §ŇŘ śŕěłšřőć^{17}O ĺ^{63}Cu ďă¿š şąěďĺšěńĳŋżě śćĺďěšěńĳśšćă ć ŕőńĳğş řăğćĺšĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő łřĺśšăńńş řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ć ąńĺęăľÿěě ćřěň£ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ćżŕőńŋĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ śŕĺŋśŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ć őłśĺďăţ Ca-0 ĺ Ca-12 ŕőď ćżśőłĺň čĺďřőśšăšĺůěśłĺň ďăćńěŋĺěň.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ď. Ęěřőňş (D. Jerom«e) ĺ Ă. Řěćłőńěćśłĺ (A. Revcolevschi) ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě őąřăğűőć, ă šăłęě Ă. §łşąőćśłőňş ĺ Ă. Ĺŋ¿ÿłĺŋş ğă őąőčăźěŋĺě őąřăğűőć ĺğőšőŕőň łĺśńőřőďă^{17}O. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕő ŕńăŋş ŘĂŊ ć řăňłăţ šěňż 01.2.006 13395, ă šăłęě ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăňłăţ ŕřőěłšă # 05-02-17846.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007

1. E. Dagotto, Rep. Prog. Phys. 62, 1525 (1999). 2. E. Dagotto, J. Riera, and D. Scalapino, Phys. Rev. B 45, 5744 (1992).

3. T. Nagata, H. Fujino, J. Akimitsu et al., J. Phys. Soc.

Jpn. 68, 2206 (1999).

4. S. Ohsugi, K. Magishi, S. Matsumoto et al., Phys. Rev.

Lett. 82, 4715 (1999).

5. G. Blumberg, P. Littlewodd, A. Gozar et al., Science 297, 58 (2002).

6. B. Gorshunov, P. Haas, T. Room et al., Phys. Rev. B 66, 060508(R) (2002).

7. T. Vuletic, T. Ivek, B. Korin-Hamzic et al., Phys. Rev.

B 71, 012508 (2005).

8. P. Abbamonte, G. Blumberg, A. Rusydi et al., Nature (London) 431, 1078 (2004).

9. K.-Y. Choi, M. Grove, P. Lemmens et al., Phys. Rev. B 73, 104428 (2006).

10. A. Rusydi, P. Abbamonte, H. Eisaki et al., Phys. Rev.

Lett. 97, 016403 (2006).

11. A. Rusydi, M. Berciu, P. Abbamonte et al., Phys. Rev.

B 75, 104510 (2007).

12. K. Wohlfeld, A. M. Ole«s, and G. A. Sawatzky, Phys. Rev.

B 75, 180501 (2007).

13. J. Haase, C. P. Slichter, R. Stern et al., J.

Superconductivity 13, 723 (2000).

14. N. J. Curro, P. C. Hammel, B. J. Suh et al., Phys. Rev.

Lett. 85, 642 (2000).

15. S. M. De Soto, C. P. Slichter, A. M. Kini et al., Phys.

Rev. B 54, 16101 (1996).

16. Yu. Piskunov, D. Jerom«e, P. Auban-Senzier et al., Phys.

Rev. B 69, 014510 (2004).

17. Yu. Piskunov, D. Jerom«e, P. Auban-Senzier et al., Phys.

Rev. B 72, 064512 (2005).

18. C. P. Slichter, Principles of Magnetic Resonance, New York: Springer-Verlag, 1990.

19. S. Pashot, Ph D. thesis, Universite de Grenoble (France), 1999.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007