Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 1, ś. 39 { 45 © 2009 č. 10 ĺ¿ń£

Ŕőřőčőćőě ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ K0.4[Cr(CN)6][Mn(S){pn](S)-pnH0.6

Ř. Ą. Ňőřčşŋőć^{1)}, Ť. Ą. Ňşÿěŋőł

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ňăřšă 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 ňă£ 2009 č.

Őąŋăřşęěŋő śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć ţĺřăńĳŋőň ňăčŋěšĺłě K0:4[Cr(CN)6][Mn(S)-pn](S)-pnH0:6 ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ łřĺšĺůěśłőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 1.8 İ. Ŕřĺůĺŋőľ ŕőřőčőćżţ ĺğňěŋěŋĺľ śŕěłšřőć ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă £ćń£ěšś£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ Śşńă (Suhl’s instability), ŕřĺćőď£źă£ ł čěŋěřăűĺĺ ďěťěłšőć ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż { ţĺřăńĳŋżţ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć. Ŕőřőčőćżľ ¡ťťěłš ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ć šőň ęě ďĺăŕăğőŋě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ć ăŋăńőčĺůŋżţ ţĺřăńĳŋżţ łřĺśšăńńăţ [Cr(CN)6][Mn(S)-pnH(H2O)](H2O) ś ą«őńĳÿĺň čěľğěŋąěřčőćśłĺň őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň.

PACS: 76.50.+g

1. Ććěďěŋĺě. Ĺŋšěřěś ł ŕřőąńěňăň ŋěńĺŋěľŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őąşśńőćńěŋ ŕőĺśłőň ŋőćżţ šĺŕőć śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ă šăłęě ćőğňőęŋőśš£ňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ £ćńěŋĺľ, łőšőřżě őšłřżćă¿šś£ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŋőćżţ ňăšěřĺăńăţ. Ĺğćěśšŋő [1], ůšő ŋěńĺŋěľŋżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż (śőńĺšőŋż, ąřĺğż ĺ š.ŕ.) £ćń£¿šś£ šőůŋőľ ĺ ŕřőśšőľ řěăńĺğăűĺěľ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć ć ŕńăğňě, čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺ ďřşčĺţ £ćńěŋĺľ, śńőęŋżţ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őśşźěśšćńěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ć ńĺšěřăšşřě ĺňě¿šś£ őąÿĺřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ĺ śőńĺšőŋőć ć ŕńěŋłăţ ňěšăńńőć ĺ ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ [2 { 7]. Ŋőćżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŋăţőď£š ňăšěňăšĺůěśłőě śőőšćěšśšćĺě ŕřőűěśśăň, ĺğşůăěňżň ć ďřşčĺţ (ĺŋőčďă ŋěőęĺďăŋŋżţ) őąńăśš£ţ ťĺğĺłĺ.

Ŕőňĺňő šřăďĺűĺőŋŋżţ ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć, şďăůŋżňĺ őąžěłšăňĺ ďń£ ŕőĺśłă ć ŋĺţ ŋőćżţ šĺŕőć ŋěńĺŋěľŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ £ćń£¿šś£ ňěšăńń-őřčăŋĺůěśłĺě ňăčŋěšĺłĺ ś ğăďăŋŋőľ ĺ řěčşńĺřşěňőľ ăšőňăřŋőľ ĺ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřăňĺ (ůăśšő ćěśĳňă ¡łğőšĺůěśłĺňĺ). Ćőğňőęŋőśšĺ, ŕřěďőśšăćń£ěňżě ňěšőďăňĺ ţĺňĺůěśłőčő ďĺğăľŋă ďń£ ŕřőčŋőğĺřşěňőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőńěľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć łřĺśšăńńăţ, ŕőğćőń£¿š śřăćŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śĺšşăűĺĺ, ć łőšőřżţ ćăřĳĺřş¿šś£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőć. Ŋěśňőšř£ ŋă şŕőň£ŋşšżě ŕřěĺňşźěśšćă, ďăęě őążůŋżľ (ńĺŋěľŋżľ) ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć ňőńěłşń£řŋżţ ňăčŋěšĺłăţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺś-

1)e-mail: morgunov2005@yandex.ru

śńěďőćăŋ, ţőš£ ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś. Řăąőšż ő ŋěńĺŋěľŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺ- £ţ ć ňőńěłşń£řŋżţ ňăčŋěšĺłăţ ůřěğćżůăľŋő řěďłĺ ĺ ążńĺ ŋăůăšż śőćśěň ŋěďăćŋő.

Ć [8, 9] śőőąźăěšś£ ő śőğďăŋĺĺ ŋőćżţ ňőńěłşń£řŋżţ ťěřřĺňăčŋěšĺłőć K_{0.4}[Cr(CN)_6][Mn(S)-pn](S)-pnH_{0.6} (I) ĺ [Cr(CN)_6][Mn(S)−pnH(H_2O)](H_2O) (II) ś šěňŕěřăšşřăňĺ Ł¿řĺ T_c = 53 ĺ 38 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ šěőřěšĺůěśłĺ ŕřěďśłăğăŋż ŋěńĺŋěľŋżě ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă, őąşśńőćńěŋŋżě łőŋłşřěŋűĺěľ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ Ďğ£ńőÿĺŋśłőčő{Ňőřĺ£ D ĺ Čěľğěŋąěřčă J [10]. Ŕőśłőńĳłş ¡šĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śšřěň£šś£ ćżśšřőĺšĳ śŕĺŋż ćő ćğăĺňŋő-ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕőńŋă£ őąňěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őłăğżćăěšś£ ďćşţž£ňŋőľ ťşŋłűĺěľ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋă. Ŕő¡šőňş ś řőśšőň şčńă ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋőć ŕřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőň řěğőŋăŋśě (šő ěśšĳ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ) ňőęŋő őęĺďăšĳ řěğłőľ ŕěřěśšřőľłĺ řěğőŋăŋśŋőčő śŕěłšřă. Ć [10] ŕőłăğăŋő, ůšő őšŋőÿěŋĺěň J/D őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋă ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć, łőšőřă£ őłăğżćăěšś£ ğăňěšŋőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ şęě ŕřĺ J/D ∼0.01. Ć ŕőďšćěřęďěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ć ¡šőň šĺŕě ťěřřĺňăčŋěšĺłőć őąŋăřşęěŋă ăŋőňăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [10], ŋăńĺůĺě śĺńĳŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ čăřňőŋĺł šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ć ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺğňěř£ěňőľ ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [11], ă šăłęě śŕĺŋőćżľ śőńĺšőŋŋżľ řěğőŋăŋś, ŋăąń¿ďăěňżľ ć İŔŘ śŕěłšřőňěšřě łăł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋżţ ňăłśĺňşňőć [12, 13]. Ŕřĺ ňăńżţ ňĺłřőćőńŋőćżţ ňőźŋőśš£ţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 39 ć řěğőŋăšőřě (∼ 10^{−2}−10^{−3} ňĆš), ĺśŕőńĳğşěňżţ ć [12, 13], śŕĺŋ-śőńĺšőŋŋżľ řěğőŋăŋś ţăřăłšěřĺğşěšś£ řěğłőľ śłăůłőőąřăğŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ńěčłőľ őśĳ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łřĺśšăńńă. Ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć 45{50^∘ ćś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ śłăůłőőąřăğŋő ĺśůěğăěš ĺ ćżřőęďăěšś£ ć őďĺŋőůŋş¿ ńĺŋĺ¿ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă [12, 13]. İšĺ ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ŕřőěłűĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă čńăćŋş¿ őśĳ łřĺśšăńńă. Ć ¡šőň śńşůăě ćőğąşęďěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ćőğňőęŋő ŋě šőńĳłő ŕřĺ ŕőďąőřě őŕšĺňăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă, ŋő ĺ ŕşšěň şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ďő śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ, ďőśšşŕŋżţ ć śőćřěňěŋŋőň İŔŘ śŕěłšřőňěšřě.

Ŕő¡šőňş űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ążńő ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć łřĺśšăńńăţ I őš ćěńĺůĺŋż ňĺłřőćőńŋőćőľ ŋăłăůłĺ. Ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ řőńĺ łőŋłşřěŋűĺĺ śĺňňěšřĺůŋőľ ĺ ăśśĺňěšřĺůŋőľ ůăśšěľ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ążńă šăłęě ĺśśńěďőćăŋă ďěčĺďřăšĺřőćăŋŋă£ ťăğă łřĺśšăńńőć [Cr(CN)_6][Mn(S)-pnH(H_2O)](H_2O) [14, ťăğă III ć 15], ć łőšőřżţ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ, őŕřěďěń£ěňă£ ćěńĺůĺŋőľ J, śőśšăćń£ěš T_c = 73 Ł, ă śőőšŋőÿěŋĺě J/D ąőńĳÿě, ůěň ć łřĺśšăńńăţ I [8]. İšő ŕőğćőń£ńő őšőďćĺŋşšĳ őęĺďăěňżľ ŕőřőč ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ć śšőřőŋş ąőńěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ ć łřĺśšăńńăţ II. Cřăćŋěŋĺě ďćşţ šĺŕőć łřĺśšăńńőć ążńő ćăęŋő ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ŕřőűěśśőć čěŋěřăűĺĺ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć, ŕőďăćń£ěňżţ ś řőśšőň ŕăřăňěšřă J/D.

2. Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Śĺŋšěğ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ őŕšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋżţ łřĺśšăńńőć I ĺ II ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć [8, 9]. Ĺţ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ążńĺ ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋż ć [11 { 16]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńĺ őŕřěďěńěŋż ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ ťőřňż őąřăğűă (ŕőńě řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£) ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ćěńĺůĺŋş řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£. Ĺğşůăěňżě łřĺśšăńńż őąőĺţ šĺŕőć ĺňěńĺ řăğňěřż 0.5 × 0.1 × 0.05 ňň^3 ĺ ćĺď ŕőůšĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ šőŋłĺţ ŕńăśšĺŋőł ś ğăłřşčńěŋŋżňĺ łřă£ňĺ, ŕřěďőšćřăźă¿źĺňĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ňăčŋĺšőăłşśšĺůěśłĺţ řěğőŋăŋśŋżţ ňőď.

Śŕěłšřőňěšř İŔŘ Bruker ESR 500 ś ŕř£ňőşčőńĳŋżň řěğőŋăšőřőň X-ďĺăŕăğőŋă (ůăśšőšă ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ∼ 9.5 ČČű) ś ďőąřőšŋőśšĳ¿ Q = 12000−13000 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 4 K ążń śŋăąęěŋ łřĺőśšăšőň ESR 910 (Oxford Instruments), ŕőğćőń£¿źĺň ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 3{300 Ł, şśšăŋăćńĺćăěňżţ ś őšŋőśĺšěńĳŋőľ šőůŋőśšĳ¿ 0.05 Ł. Ŕőśłőńĳłş ďăšůĺłĺ šěňŕěřăšşřż ŋě śőŕřĺłăśăńĺśĳ ś őąřăğűőň, ĺğňěř£ěňă£ šěňŕěřăšşřă śőőšćěšśšćőćăńă šěňŕěřăšşřě ŕőšőłă čăğă ć łřĺőśšăšě. Ŕő¡šőňş ďń£ řăğďěńěŋĺ£ ŋăčřěćă őąřăğűă ĺ ¡ťťěłšőć őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ŕőď ďěľśšćĺěň ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŋă ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă łřĺśšăńńőć ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£. Łřőňě šőčő, ő ŋăčřěćě ňőęŋő ążńő śşďĺšĳ ŕő ĺğňěŋěŋĺ£ň śŕěłšřă łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă K_3[Cr(CN)_6]: Ca CO_3 (1:50) ĺńĺ CuSO_4 · 5H_2O, ŋăţőď£źěčőś£ ć šěřňĺůěśłőň łőŋšăłšě ś ĺśśńěďşěňżň łřĺśšăńńőň. Ňĺłřőćőńŋőćă£ ňőźŋőśšĳ P ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 10^{−6}−2 · 10^{−1} Ćš. Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ¡šőčő ďĺăŕăğőŋă śőőšćěšśšćőćăń ňăłśĺňăńĳŋőňş ňĺłřőćőńŋőćőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ďőśšĺęĺňőňş ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ H_1 = 5 İ, šő ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš C ć ťőřňşńě ŕěřěśůěšă \ňőźŋőśšĳ{ŕőńě" P = CH^2_1 śőśšăćń£ń 8 ňĆš/İ^2.

Ĺğňěř£ěňă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă dI/dH ążńă ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕěřćőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ňŋĺňőľ ůăśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ łřĺśšăńńőć dχ^{′′}/dH ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ůăśšőšă ňőďşń£űĺĺ ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńă řăćŋă 100 łČű. Őśőążě ŕřěďőśšőřőęŋőśšĺ ążńĺ ŕřěďŕřĺŋ£šż ďń£ łőŋšřőń£ ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£, łőšőřă£ śšăąĺńĺğĺřőćăńăśĳ ś šőůŋőśšĳ¿ 10^{−5}, ă ¡ťťěłšż řăśśšřőľłĺ śŕěłšřőňěšřă ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ć şśńőćĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ążńĺ ňăńż. Śšăąĺńĳŋőśšĳ řăąőšż śŕěłšřőňěšřă ŕřĺ ćżśőłĺţ ňőźŋőśš£ţ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ őąěśŕěůĺćăńăśĳ ňăńěŋĳłőľ ňăśśőľ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąřăğűőć, ćőğąşęďěŋĺě řěğőŋăŋśă ć łőšőřżţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ńő ďőąřőšŋőśšĳ řěğőŋăšőřă.

Łřőňě šőčő, łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďăńěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš ŕőřőčőćőľ ŕěřěśšřőľłĺ śŕěłšřă ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ŋă őďŋőň šĺŕě łřĺśšăńńőć, ţőš£ ćśě ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż (ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£, ŕőńě řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ďř.) ąńĺğłĺ ć őąőĺţ šĺŕăţ ĺśśńěďşěňżţ łřĺśšăńńőć. İšő ďőłăğżćăěš, ůšő őąŋăřşęěŋŋőě £ćńěŋĺě ŋě £ćń£ěšś£ ăŕŕăřăšŋżň ăřšěťăłšőň ĺńĺ śńěďśšćĺěň ŋăčřěćă őąřăğűă.

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ŋă ńěćőľ ůăśšĺ řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ šřěţ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ ňőźŋőśšĺ ć łřĺśšăńńăţ I. İšĺ śŕěłšřż, ć őšńĺůĺě őš őŕĺśăŋŋżţ ć [12, 13], śőďěřęăńĺ ŋě őďŋş, ă ďćě śěřĺĺ ńĺŋĺľ. Ćěřő£šŋő, ¡šő ść£ğăŋő ś łăůěśšćőň łřĺśšăńńőć, łőšőřżě śőďěřęăńĺ śńěčłă řăğőřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ďćőľŋĺłĺ. Ćśě śŕěłšřż ążńĺ ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ăňŕńĺšşďş łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă (ěčő śŕěłšř ćĺďěŋ ŕřĺ H ∼ 4 łİ ć ŕřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Řĺś.1. Śŕěłšřż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć łřĺśšăńńăţ K0:4[Cr(CN)6][Mn(S)-pn](S)-pnH0:6 (I) ŕřĺ 4 K ĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ć ńěćőľ ůăśšĺ řĺśşŋłă (ć ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ 1500{3500 İ). Ć ŕřăćőľ ůăśšĺ řĺśşŋłă (4200{4500 İ) { śŕěłšř łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă K3[Cr(CN)6]: Ca CO3 (1:50), ğăŕă£ŋŋőčő ć łćăřűěćőľ šřşąłě ćňěśšě ś ĺśśńěďőćăŋŋżň őąřăğűőň. Ćśě śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ăňŕńĺšşďş łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă. Śŕńőÿŋżě śěřżě ĺ ůěřŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ďćşň ĺğňěřěŋĺ£ň ŕřĺ řăğŋżţ şřőćŋ£ţ ďőŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ ĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ţőřőÿěľ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ śŕěłšřőć. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř, ğăŕĺśăŋŋżľ ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ, ŕřěćżÿă¿- źěľ ŕőřőčőćş¿

ćőľ ůăśšĺ řĺś.1). Ćĺďŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż őš 0.02 ňĆš ďő 2 ňĆš (ĺńĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš 0.05 ďő 0.5 İ) ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěš ćĺďă śŕěłšřă ĺ ěčő őśŋőćŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ŕřĺ ŕőřőčőćőň ňĺłřőćőńŋőćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H_1 = 1.8 İ, łőšőřőě śőőšćěšśšćşěš ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ 25 ňĆš, ŋăąń¿- ďăńăśĳ řěğłă£ ŕěřěśšřőľłă řěğőŋăŋśŋőčő śŕěłšřă, łőšőřă£ ćżřăęăńăśĳ ć śĺńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ťőřňż ńĺŋĺĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ (řĺś.1). Šő ěśšĳ ďőąăćńěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńńĺćăšš ňőźŋőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł łřĺšĺůěśłőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřă ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, őśšăćń££ ŋěĺğňěŋŋżň śŕěłšř łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă.

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ążńĺ ĺğňěřěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ H_{res} ŋěśłőńĳłĺţ ţőřőÿő řăğďěń£ěňżţ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ, őšňěůěŋŋżţ ŋă řĺś.1 śĺňćőńăňĺ a, b, c. İšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ążńĺ śţőďŋżňĺ ĺ ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ řěğłĺň şňěŋĳÿěŋĺěň H_{res} ŕřĺ H_1 > 1.8 İ (ĺńĺ P > 25 ňĆš) (řĺś.2ă). Śřăćŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ H_{res}(T ) ś šěňŕěřăšşřŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ ¡šĺţ

Řĺś.2. (a) Ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ŋěśłőńĳłĺţ őšďěńĳŋżţ ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ńĺŋĺľ, őšňěůěŋŋżţ a, b ĺ c ŋă řĺś.1) őš ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ P ĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H1 ć łřĺśšăńńăţ I šĺŕă K0:4[Cr(CN)6][Mn(S)-pn](S)-pnH0:6 ŕřĺ T = 4 K (ă). Ćěřšĺłăńĳŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőřőčőćőľ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ (śň. šěłśš). (b) Ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ńĺŋĺľ a ĺ c őš šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ 10�^2 ňĆš

ęě ńĺŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ďőŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ (řĺś.2b), ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ śłăůőł H_{res} ŋě ňőęěš őąž£śŋ£šĳś£ ŋăčřěćőň őąřăğűă ĺńĺ řăśśšřőľłőľ śŕěłšřőňěšřă ć şśńőćĺ£ţ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Őą ¡šőň ęě śćĺďěšěńĳśšćşěš ŋěĺğňěŋŋőśšĳ śŕěłšřă łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă, ŋăţőď£źěčőś£ ć šěřňĺůěśłőň łőŋšăłšě ś ĺśśńěďşěňżň łřĺśšăńńőň (řĺś.1). Łřőňě šőčő, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ďăńěě, ć ăŋăńőčĺůŋőň őąřăğűě II ŕřĺ šěţ ęě şřőćŋ£ţ ňőźŋőśšĺ śłăůőł řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőřőčőćă£ ŕěřěśšřőľłă śŕěłšřă ňăčŋĺš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 ŋőčő řěğőŋăŋśă őąž£śŋ£ěšś£ ťĺğĺůěśłĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ĺŋĺűĺĺřőćăŋŋżňĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ ć łřĺśšăńńăţ I.

Ć łřĺśšăńńăţ II šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ś řőśšőň ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŕřĺ ŕőśšő£ŋśšćě śŕěłšřőć łăńĺąřőćőůŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő őąřăğűă (řĺś.3). Őďŋăłő ťőřňă ńĺŋĺĺ

Řĺś.3. Śŕěłšřż ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć ňőŋőłřĺśšăńńě II šĺŕă [Cr(CN)6][Mn(S)-pnH(H2O)](H2O) ŕřĺ 4 K ĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ P = 10�^1−2 · 10�^1 Ćš (ńěćă£ ůăśšĳ řĺśşŋłă ć ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ 2800{3250 İ). Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋő ŋăŕřăćńěŋĺě śňěźěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ. Ć ŕřăćőľ ůăśšĺ śŕěłšřă { řěğőŋăŋśŋă£ ńĺŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă CuSO4 5H2O. Ćśě śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ăňŕńĺšşďş śĺčŋăńă łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă

ś řőśšőň ňőźŋőśšĺ ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ ŋě ĺğňěŋ£- ěšś£, ă śłăůőł ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ H_{res}(P ) őšśşšśšćşěš (řĺś.4ă). Ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ őš šěňŕěřăšşřż (řĺś.4b), ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ śńăąőľ ňĺłřőćőńŋőćőľ ŋăłăůłě, £ćń£ěšś£ ŕńăćŋő şążćă¿źěľ.

4. Őąśşęďěŋĺě. Ŕőśłőńĳłş ć łřĺśšăńńăţ I řěğłş¿ ŕěřěśšřőľłş śŕěłšřă (řĺś.1) ĺ ŕőřőčőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ (řĺś.2) ŕřĺ 2 ňĆš ŋěćőğňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăčřěćőň őąřăğűă ĺńĺ řăśśšřőľłőľ śŕěłšřőňěšřă, řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋżě ťĺğĺůěśłĺě ŕřĺůĺŋż ¡šőčő £ćńěŋĺ£. Ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż śŕěłšřă ğăłń¿ůăěšś£ ć şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺŋšěřćăńă ňěęďş ńĺŋĺ£ňĺ ĺ ĺţ ŕěřěłřżšĺĺ (řĺś.1). Łăł ŕőłăğăŋő ć [12, 13], ĺŋšěřćăń ňěęďş ńĺŋĺ£ňĺ őŕřěďěń£ěšś£ śĺňňěšřĺůŋżň J ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżň D őąňěŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ĺ ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ((J^2 + + D^2)^{0.5}S/H)^{0.5}. Şňěŋĳÿěŋĺě ¡šőčő ŕăřăňěšřă ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő šěň, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋőć ďőśšĺčăěšś£ ŕěřěţőď ć ďřşčőě şśšőľ-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ć łřĺśšăńńě II šĺŕă [Cr(CN)6][Mn(S)-pnH(H2O)](H2O) őš ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ P ŕřĺ T = 4 Ł (ă). Ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ őš šěňŕěřăšşřż łřĺśšăńńőć [Cr(CN)6][Mn(S)-pnH(H2O)](H2O) ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ 10�^2 ňĆš (b)

ůĺćőě śőśšő£ŋĺě ďćşţž£ňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, őŕřěďěń£- ěňőčő ąăńăŋśőň śĺňňěšřĺůŋőľ ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ ůăśšěľ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă šăłęě ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ.

Őąśşďĺň šěŕěřĳ ŕőřőčőćőě ĺğňěŋěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ĺ ŕřĺřőďş śăňőčő ŕőřőčă. Ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćě őąńăśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňőźŋőśšĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ şřőćŋ£ţ ňőźŋőśšěľ ňĺłřőćőńŋőćőľ ŋăłăůłĺ ŕřěűěśśĺ£ śŕĺŋőć ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ňăńżţ şčńăţ őšłńőŋěŋĺ£ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Şřăćŋěŋĺ£ šăłőľ ŕřěűěśśĺĺ őŕĺśżćă¿šś£ ŕřőśšőľ ňőďěńĳ¿ ńĺŋěľŋőľ ŕřěűěśśĺĺ [2]. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ňőźŋőśš£ţ ňĺłřőćőńŋőćőľ ŋăłăůłĺ ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě şčńă ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋőć ĺ śŕĺŋćőńŋőćă£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ Śşńă (Suhl’s instability) [4], ĺńĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

[3, 17]. Šăłă£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ŕőřőčőćżň ¡ťťěłšăň şęě ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ şčńăţ, śőśšăćń£¿- źĺţ ďěś£šżě ďőńĺ čřăďşśă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ťěřřĺšőć [18 { 21] ĺńĺ ďěś£šłĺ čřăďşśőć ć ňěšăńńĺůěśłĺţ šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ [22, 23].

Őąśşďĺň ćőğňőęŋżě ŕřĺůĺŋż ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż őš ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŕřĺ ěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ:

{ Ŋăśżźěŋĺě śŕĺŋőćżţ ŕěřěţőďőć ćżśőłőľ ňőźŋőśšĳ¿. İšőš ¡ťťěłš śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőśšěŕěŋŋżň ĺśłăęěŋĺěň ťőřňż ńĺŋĺĺ, ă ŋě řěğłĺň śłăůłőň, łőšőřżľ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (řĺś.1). Łřőňě šőčő, ć řěęĺňě ŋăśżźěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ńĺŋĺľ (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ) ďőńęŋă şňěŋĳÿăšĳś£ ś řőśšőň ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ H_1 ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şřăćŋěŋĺěň Ąńőţă χ/χ_0 = 1/(1 + 0.25H^2_1 T_1T_2γ^2) [6]. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (řĺś.1) ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőśšő£ŋŋă ĺ ďăęě śńěčłă ćőğřăśšăěš ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łăńĺąřőćőůŋżň őąřăğűőň, ŋă ăňŕńĺšşďş łőšőřőčő ŋőřňĺřőćăŋż śŕěłšřż. Šăłĺň őąřăğőň, śłőřőśšĳ śŕĺŋśŕĺŋőćőľ ĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺľ ć łřĺśšăńńăţ I ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ŕřěďěń ŋăśżźěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĳ¿.

{ Ćőğąşęďěŋĺě ňăčŋőŋőć ś ŋşńěćżň ĺ ŋěŋşńěćżň ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕřőďőńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ć ŋěśťěřĺůěśłĺţ őąřăğűăţ ¡šő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőńěľ řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺ, ŕő¡šőňş, řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż. İšőš ¡ťťěłš šăłęě ŋě ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšă ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, šăł łăł ŕőńě řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ śőśšăćń£ěš 11 İ. Őąśşęďăěňżľ ęě ¡ťťěłš őążůŋő śőśšăćń£ěš ńĺÿĳ ŕřőűěŋšż őš ŕőń£ řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ŋăąń¿ďăěňżţ ŋăňĺ ¡ťťěłšőć (řĺś.2ă).

{ Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ňăčŋőŋż ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k = 0 ćżğżćă¿š řőśš şčńă ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋőć. İšő ĺğňěŋ£ěš ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ňăčŋĺšő-łřĺśšăńńĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŕőśłőńĳłş ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łřĺśšăńńĺůěśłĺň őś£ň. Ŕőśłőńĳłş ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćńĺ£ěš ŋă řěğőŋăŋśŋş¿ ůăśšőšş, ŕřĺćőď£ ć ĺśśńěďşěňżţ łřĺśšăńńăţ ł şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ¡šă ŕřĺůĺŋă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőľ. Śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ Śşńă [5], ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ H_{rf} , ŕřĺ łőšőřőň ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ řěğőŋăŋśŋă£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ, őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

H^2_1 > 2(´H)^3/4πM, (1) čďě ´H { ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ ∼ 24 İ (ńĺŋĺ£ a ŋă řĺś.1), M { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őąřăğűă, řăśśůĺšăŋŋă£ ĺğ ğŋăůěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ 2μ_B = 1.8 · 10^{−20} İřč·İ^{−1} ĺ řăćŋă£ M = = 5.6 ¡.ň.ě./śň^3 ŕřĺ 4 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřěćżÿă- ¿źěň ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ 1 łİ [8]. Řăśůěš ďń£ łřĺśšăńńőć I ďăěš ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_1 = 1.8 İ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ P , ąőńĳÿěľ 25 ňĆš. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ P ŕřěďśłăğżćăěš řăğćĺšĺě řěğőŋăŋśŋőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ ć ňĺłřőćőńŋőćżţ ŕőń£ţ, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺţ, ůěň šě, łőšőřżě ŋěőąţőďĺňż ďń£ ŋăśżźěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĳ¿. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřőć ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 1.8 İ (ĺńĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ŋăłăůłě P ≥ 25 ňĆš), ůšő śőćŕăďăěš ś šěőřěšĺůěśłĺň ğŋăůěŋĺěň ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ (řĺś.1, řĺś.2).

Ć łřĺśšăńńăţ šĺŕă II ćňěśšő řěğłőčő ŕőřőčă ŕő£ćń£ěšś£ śńăąă£ (ńőčăřĺťňĺůěśłă£) ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż őš ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ (řĺś.4). Ŕńăćŋőě şňěŋĳÿěŋĺě H_{res} ś řőśšőň ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ňőęŋő ążńő ąż őąž£śŋĺšĳ ćńĺ£- ŋĺěň ŋěąőńĳÿőčő ŋăčřěćă őąřăğűă ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŕěřăšşřőľ ďăšůĺłőć, ŕőśłőńĳłş ć ŋěğăćĺśĺňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋăčřěć ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ H_{res} (řĺś.4b). Őďŋăłő, ŕőśłőńĳłş śŕěłšř łőŋšřőńĳŋőčő őąřăğűă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřěšěřŕěćăěš ĺğňěŋěŋĺľ (řĺś.3), ňż ŕőńăčăěň, ůšő řőńĳ ŋăčřěćă ŋěćěńĺłă. Ĺśůěğŋőćěŋĺě ŕőřőčőćőčő ¡ťťěłšă ć łřĺśšăńńăţ II ňż ść£ğżćăěň ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łřĺśšăńńăňĺ I. Ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ć łřĺśšăńńăţ II ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň ć I, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺ£ň ŕőřőčőćőčő ŕőń£ (ĺńĺ ŕőřőčőćőľ ňőźŋőśšĺ), řăśśůĺšăŋŋőčő ŕő ťőřňşńě (1). Ŕřĺůĺŋőľ şćěńĺůěŋĺ£ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ć łřĺśšăńńăţ I £ćń£ěšś£ şćěńĺůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě śĺňňěšřĺůŋőľ ůăśšĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Śńěďőćăšěńĳŋő, őšśşšśšćĺě ŕőřőčă ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż őš ňőźŋőśšĺ, ă šăłęě őšśşšśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ ć łřĺśšăńńăţ II őąž£śŋ£- ěšś£ šěň, ůšő ŕőřőč řăğćĺšĺ£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ śďćĺŋşš ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ ňőźŋőśšěľ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£, ŋěďőśšĺęĺňżţ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. İšő ćŕőńŋě őąž£śŋĺňő, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő čěŋěřăűĺ£ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć ć łřĺśšăńńăţ ś ąőńĳÿĺň őšŋőÿěŋĺěň J/D ďőńęŋă ŕřőšěłăšĳ ňěŋěě ¡ťťěłšĺćŋő. Őšňěšĺň, ůšő ć šěőřĺĺ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ Śşńă őšśşšśšćş¿š ¡ťťěłšż řěğłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż ńĺŋĺĺ, łőšőřżě ć ŋăÿĺţ łřĺśšăńńăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ (řĺś.1). İšőš ¡ťťěłš ć łřĺśšăńńăţ I ňż šăłęě ść£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 ğżćăěň ś čěŋěřăűĺěľ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć, ćżğćăŋŋőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ¿ Śşńă.

Ŕőďšćěřęďěŋĺěň şůăśšĺ£ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć ć ŋăąń¿ďăěňőň ŕőřőčőćőň ¡ťťěłšě ć łřĺśšăńńăţ I £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśšăŋűĺĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ H_{i+1} − H_i őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H (śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£) (řĺś.5). Őšňěšĺň, ůšő łőńĺůěśšćő ňăłśĺňşňőć, ŋăąń¿ďăěňżţ

Řĺś.5. Ťřăčňěŋš śŕěłšřă ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ 2 ňĆš ć łřĺśšăńńăţ I šĺŕă K0:4[Cr(CN)6][Mn(S)-pn](S)-pnH0:6 ŕřĺ T = 4 K. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż űěŋšřż ńĺŋĺľ. Ŋă ćřěğłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśšăŋűĺĺ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ Hi+1 − Hi őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H

ŋăňĺ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ňěŋĳÿě, ůěň ć [12, 13] (čďě ĺţ ůĺśńő ďőśšĺčăńő 40), ŕőśłőńĳłş ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ ăćšőňăšĺůěśłőľ ŕőďśšřőľłĺ ůăśšőšż śŕěłšřőňěšřă ŕřĺ ćżśőłĺţ ňőźŋőśš£ţ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŕřĺţőďĺńőśĳ ćżąĺřăšĳ łăł ňőęŋő ňěŋĳÿĺě ŕő ňăśśě őąřăğűż. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ňăńżţ ňőźŋőśš£ţ ŋăąń¿ďăńőśĳ 7, 8 ŕĺłőć, şążćă¿źĺţ ŕő ăňŕńĺšşďě. Őśšăńĳŋżě ňăłśĺňşňż őłăğżćăńĺśĳ śřăćŋĺňż ś ÿşňőň śŕěłšřőňěšřă ĺ ŋě ňőčńĺ ążšĳ ćłń¿ůěŋż ć řăśśňőšřěŋĺě. Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ H_{i+1} − − H_i ∼ 1/H^{0.5} ć łřĺśšăńńăţ šőčő ęě šĺŕă ć şśńőćĺ- £ţ ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć ăćšőřăňĺ [24] ążń ŕřĺňěŋěŋ ťşřĳě-ăŋăńĺğ, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő ążńă ŋěğăćĺśĺňő ŕőďšćěřęďěŋă ţőřőÿă£ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ ¡šőľ ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ć ţĺřăńĳŋżţ łřĺśšăńńăţ.

Ć [10, 13] ążńő šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ć őšśşšśšćĺě ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďĺśšăŋűĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ňăłśĺňşňăňĺ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň H_{i+1} −

− H_i = β/H^{0.5}. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ąőńěě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋżţ ć [12, 13], ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő H_{i+1} − H_i = α + β/H^{0.5}. Ŋăńĺůĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă α ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŕőńěň ăŋĺğőšřőŕĺĺ łřĺśšăńńă. Ğăćĺśĺňőśšĳ α őš şčńă φ ňěęďş ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺ čńăćŋőľ őśĳ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ążńă őąŋăřşęěŋă ć [12]. Ćśńěďśšćĺě ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ťőřňşń Łĺššěń£ (śň., ŋăŕřĺňěř, ć [2]), ŕőğćőń£¿źĺţ řăśśůĺšăšĳ řěğőŋăŋśŋőě ŕőńě ś şůěšőň ŕőń£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ łřĺśšăńńă, śňěźěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ őš šěőřěšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£, ŕřěďśłăğżćăěňőčő ć [10, 13], ąşďěš řăğńĺůŋżň ďń£ śőśěďŋĺţ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ, ă ćěńĺůĺŋă α ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš şčńă φ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Šěőřěšĺůěśłőě őąőśŋőćăŋĺě őąśşęďăěňőľ čěŋěřăűĺĺ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć ŕřěďńőęěŋő ć [25].

5. Ćżćőďż. Šăłĺň őąřăğőň, ć łřĺśšăńńăţ K_{0.4}[Cr(CN)_6][Mn(S)-pn](S)-pnH_{0.6} őąŋăřşęěŋő řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż řěğőŋăŋśŋőčő śŕěłšřă ĺ ŕőřőčőćă£ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, ŕřěďśłăğżćăěňă£ şřăćŋěŋĺěň Śşńă. İšőš ¡ťťěłš őšśşšśšćşěš ć śţőďŋżţ łřĺśšăńńăţ [Cr(CN)_6][Mn(S)-pnH(H_2O)](H_2O), ć łőšőřżţ ĺňěěš ňěśšő ąőńěě ćżśőłőě śĺňňěšřĺůŋőě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕřĺćőď£źěě ł őśńăąńěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć čěŋěřăűĺĺ śŕĺŋőćżţ śőńĺšőŋőć. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŕőřőčőćżľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ őąŋăřşęěŋ ĺ ć łřĺśšăńńăţ [Cr(CN)_6][Mn(S)-pnH(H_2O)](H_2O) ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ňőźŋőśš£ţ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 07-03-00370ă). Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ŕřőť. K. Inoue (Hiroshima university, Japan) ğă łřĺśšăńńż, ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ, Ŕřőť. Ć.Ĺ. Ąěřďĺŋśłőňş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě őąśşęďěŋĺ£.

1. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ć. Ś. Ńĳćőć, Ś. Ś. Śšăřőąĺŋěű, ŞŤŊ 114, 609(1974).

2. S. V. Vonsovskii, Ferromagnetic Resonance, Pergamon, Oxford, 1966.

3. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř, Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăř, Ś. Ć. Ŕěńěšňĺŋśłĺľ, Śŕĺŋőćżě ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1967.

4. H. Suhl, J. Phys. Chem. Solids 1, 209 (1957). 5. P. W. Anderson and H. Suhl, Phys. Rev. 100, 1788 (1955).

6. N. Bloembergen and S. Wang, Phys. Rev. 93, 72(1954). 7. N. Bloembergen and R. Damon, Phys. Rev. 85, 699 (1952).

8. K. Inoue, H. Imai, P. Ghalsasi et al., Angew. Chem. Int.

Ed. 113, 4372 (2001).

9. K. Inoue, K. Kikuchi, and M. Ohba, Angew. Chem. Int.

Ed. 42/39, D3461 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Ŕőřőčőćőě ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőľ ňőźŋőśšĺ ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋżľ . . . 45

10. J. Kishine, K. Inoue, and Y. Yoshida, Progress of Theor.

Phys. Supplement 159, 82 (2005).

11. M. Mito, K. Iriguchi, H. Deguchi et al., Phys. Rev. B 79, 012406 (2009).

12. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ć. Ń. Ąěřďĺŋśłĺľ, Ň. Ć. Łĺřňăŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 524 (2006).

13. R. B. Morgunov, M. V. Kirman, K. Inoue et al., Phys.

Rev. B 77, 184419 (2008).

14. Y. Yoshida, K. Inoue, and M. Kurmoo, Chem. Lett. 37, 504 (2008).

15. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ť. Ą. Ňşÿěŋőł, Ťĺğĺłă šćěřďőčő šěńă 51, 2210 (2009).

16. Ĺ. Ć. Ąńőţĺŋ, Ă. Ś. Ňăřłőś£ŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć ĺ ďř., ŤŠŠ 47, 2019 (2005).

17. R. Damon, Magnetism, AP, New York and London, 1, 1963, p. 551.

18. M. Chen, C. E. Patton, G. Srinivasan, and Y. T. Zhang, IEEE Trans. on magnetism 25, 3485 (1989).

19. P. Bryant, C. Je¸ries, and K. Nakamura, Phys. Rev.

Lett. 60, 1185 (1988).

20. F. M. de Aguiar, S. Rosenblatt, A. Azevedo, and S. M.

Rezende, J. App. Phys 85, 5086 (1999).

21. Y. K. Fetisov, C. E. Patton, and V. T. Synogach, IEEE Trans. on magnetism 35, 4511 (1999).

22. đ. Ć. Čşń£ěć, Ŕ. Ě. Ğĺńĳąěřňăŋ, Ă. Č. Šěňĺř£ğěć, Ň. Ŕ. Šĺţőňĺřőć, ŤŠŠ 42, 1062 (2000).

23. S. Y. An, P. Krivosik, M. A. Kraemer et al., J. App. Phys 96, 1572 (2004).

24. T. Fujita, Bulletin of Tokyo University, ISSN 0385-9843, June, 47, N2, 35(2007).

25. J. Kishine and A. S. Ovchinnikov, Phys. Rev. B. 79, 220405(R) (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009