Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 12, ś. 812 { 816 cfl 2003 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě RbMnBr_3 ŕőď ďăćńěŋĺěň

Ń. Ă. Ŕřőğőřőćă, Ś. Ś. Śőśĺŋ^{1)}, Ś. Ć. Ŕěšřőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ. Ń. Łăŕĺűż ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ňă£ 2003 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ć ŋěłőńńĺŋěăřŋőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě RbMnBr3 őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ł őąřăğűş ňěţăŋĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěśőřăğňěřŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ťăğă, śşźěśšćş¿źă£ ć ĺśţőďŋőľ śĺśšěňě ğă śůěš řěčşń£řŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ, őłăğżćăěšś£ ůşćśšćĺšěńĳŋőľ ł ďăćńěŋĺ¿, ŕřĺńőęěŋŋőňş ćďőńĳ őďŋőľ ĺğ őśěľ őąřăğűă. Ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ ŕěřěţőďă ć śőřăğňěřŋş¿ ťăğş ŕőď ďăćńěŋĺěň. Šăłęě őąŋăřşęěŋő ćńĺ£ŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋş őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ łřĺśšăńńă ğă śůěš őřšőřőňąĺůěśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ. Ŕřőĺğćěďěŋ ăŋăńĺğ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ¡ťťěłšőć ś şůěšőň ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż őąřăğűă.

PACS: 75.50.�y, 76.50+g

Ĺğşůěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć śőěďĺŋěŋĺ£ RbMnBr_3, ĺŋšěŋśĺćŋő ŕřőďőńęăćÿěěś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£, ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ć ść£ğĺ ś őąŋăřşęěŋĺěň ć ŋěň ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ şŕőř£- ďőůěŋŋőčő čěńĺłőĺďăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋěśőřăğňěřŋőčő ŕěřĺőďş łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£ ść£ğăŋő ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňőďşń£- űĺěľ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě, őąşśńőćńěŋŋőľ ěě ňăńżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ.

Ďăŋŋőě śőěďĺŋěŋĺě, ŕřĺŋăďńěęăźěě ł šĺŕş ABX_3, łřĺśšăńńĺğşěšś£ ć ŕřőśšş¿ čěłśăčőŋăńĳŋş¿ śšřşłšşřş ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ P 6_3/mmc (ś ŕăřăňěšřăňĺ £ůěľłĺ a ĺ c). Ňăčŋĺšŋżě ĺőŋż, ŋăţőď£- źĺěś£ ćŋşšřĺ őąžěďĺŋěŋŋżţ ŕő čřăŋ£ň čăńőčěŋŋżţ őłšă¡ďřőć, őąřăğş¿š űěŕőůłĺ ćďőńĳ őśĺ ÿěśšőčő ŕőř£ďłă C_6 ĺ šřěşčőńĳŋş¿ řěÿěšłş ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ¡šőľ őśĺ. Ŕřĺ ¡šőň őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ ć ŕńőśłőśšĺ őłăğżćă¿šś£ őďĺŋăłőćżňĺ ĺ ňŋőčő ňěŋĳÿĺňĺ ćŋşšřĺűěŕőůěůŋőčő őąňěŋă (J^′ ≪ J).

Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă RbMnBr_3 őśšăěšś£ čěłśăčőŋăńĳŋőľ ś řăğňěřăňĺ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, şćěńĺůěŋŋżňĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ć √ 3 × √ 3 řăğă, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă P 6_3cm [1]. Šăłă£ śšřşłšşřă ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă II-čő řőďă, ść£ğăŋŋőčő ś ŕěřĺőďĺůěśłĺň śňěźěŋĺěň őďŋőľ šřěšĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ĺ ĺţ čăńőčěŋŋőčő őłřşęěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ C_6. Ĺśłăęěŋĺ£ řěÿěšłĺ ďăŋŋőčő šĺŕă ŕřĺćőď£š ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ \śőšőćőľ" ňőďşń£űĺĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1a.

1)e-mail: sosin@kapitza.ras.ru

Řĺś.1. Ďćă šĺŕă ĺśłăęěŋĺľ ĺďěăńĳŋőľ čěłśăčőŋăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ňăčŋĺšŋżě ĺőŋż, ŋăţőď£- źĺěś£ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺńĺ śďćĺŋşšżě ććěřţ ĺ ćŋĺğ, ŕőłăğăŋż śőőšćěšśšćěŋŋő śěřżňĺ, ąěńżňĺ ĺ ůěřŋżňĺ łřşęłăňĺ; śĺńĳŋżě őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śŕĺŋăňĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć őąőğŋăůěŋż ęĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ

Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň őţńăęďěŋĺĺ ďő T_c = 220 Ł ć RbMnBr_3 ŋăąń¿ďăěšś£ ěźě őďĺŋ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď (I-čő řőďă). Řěŋščěŋőćśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě £ćń£ěšś£ őřšőřőňąĺůěśłőľ, ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă şćěńĺůěŋă ć ůěšżřě řăğă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ĺ ĺňěěš řăğňěřż 2a × √ 3a × c. Ć řăąőšě [2] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŕőśńěďŋěčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěśšřőľłă ŕěřĺőďĺůěśłőčő śňěźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć, ĺ ŕřěďńőęěŋă őďŋă ĺğ ćőğňőęŋżţ śšřşłšşř, łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕřĺćěďěŋŋżň ŕăřăňěšřăň.

Őďŋăłő śšřşłšşřŋżľ ťăłšőř ąăğĺśă řěÿěšłĺ, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [2], ŋě ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ śĺśšěňăšĺůěśłőě őšśşšśšćĺě ŋěłőšőřżţ ŕĺłőć ŋă ŕőńşůěŋŋżţ řěŋščěŋőčřăňňăţ. Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [3] őąśşęďăěšś£ ŋőćżľ ćăřĺăŋš ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śňěźěŋĺľ (ğĺčğăčőőąřăğŋżě űěŕőůłĺ ĺőŋőć, śňěźěŋŋżţ ŕő-

812 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 ŕěřěňěŋŋő ććěřţ ĺ ćŋĺğ, śň. řĺś.1b), ŕőńŋőśšĳ¿ şďőćńěšćőř£¿źĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň. Őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş śŕĺŋăňĺ ĺőŋőć ć ğĺčğăčăţ őłăğżćăěšś£ śĺńĳŋěě, ůěň ňěęďş ğĺčğăčăňĺ.

Ć RbMnBr_3 ŋĺęě T_N = 8.5 Ł ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ążńă őąŋăřşęěŋă ŋěśőřăğňěřŋă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă, ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ ňăčŋĺšŋżě ąř¡ččőćśłĺě ŕĺłĺ ŋă ćőńŋőćżţ ćěłšőřăţ ć ěďĺŋĺűăţ ĺśţőďŋőľ őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ Q = (h/8 + ξ, h/8 + ξ, l), čďě h ĺ l { űěńżě ůĺśńă, ξ = 0.0183±0.0004 [4]. Ć łřĺśšăńńě ĺňěěšś£ śĺńĳŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£, şďěřęĺćă¿źă£ śŕĺŋż ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Śşźěśšćőćăŋĺě ŋěśőřăğňěřŋőśšĺ őąž£śŋ£ěšś£ ŋĺğłőľ śĺňňěšřĺěľ ĺśłăęěŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż, řăğřěÿă¿źěľ ĺŋćăřĺăŋš Ńĺťÿĺűă (őąňěŋŋőľ ŕřĺřőďż). İšş ğăďăůş šăłęě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ć řăňłăţ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ňőďěńĺ ř£ďőć (\row model") [5], őąž£śŋ£¿źěľ ŋěśőřăğňěřňőśšĳ ŋă őśŋőćě şŕőň£ŋşšőľ ćżÿě ňőďşń£űĺĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŋěśőřăğňěřŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż śšăŋőćĺšś£ ŋěćżčőďŋőľ ĺ ć ŋěłőšőřőň ŕőńě H^∗ ≃ 29 łİ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď I-čő řőďă ć ŋěłőńńĺŋěăřŋş¿ śőřăğňěřŋş¿ ťăğş (ξ = 0). Ćěńĺůĺŋă ¡šőčő ŕőń£ ść£ğăŋă ś őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćăřĺăűĺěľ őąňěŋőć ć ŕńőśłőśšĺ δ = (J^′_1/J^′ − 1) śőőšŋőÿěŋĺěň H^∗ = H_e^3pπ|δ|, čďě H_e = 4SpJ(J^′_1 + 2J^′) { ŕőńě śţńőŕżćăŋĺ£ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ć łőńńĺŋěăřŋş¿ ťăğş [6]. Ŕěřĺőď śőřăğňěřŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż śőőšćěšśšćşěš şůěšćěřěŋŋőňş ŕěřĺőďş őřšőřőňąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ćďőńĳ ğĺč-ğăčă ĺ şďćőěŋŋőňş ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [3]. İšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă [7], ć łőšőřőň ďń£ ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ťăğż ŋăąń¿ďăńőśĳ ůěšżřě ćěšćĺ §ŇŘ ŋă £ďřăţ^{2+}Mn, ůšő őążůŋő śőőšćěšśšćşěš ŋăńĺůĺ¿ ć śŕĺŋőćőľ śĺśšěňě ćőśĳňĺ ŕőďřěÿěšőł.

Śşźěśšćőćăŋĺě ść£ğĺ ňěęďş łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŋěśőřăğňěřŋőśšĺ ć RbMnBr_3 ňőęŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőćěřĺšĳ ŕşšěň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ őąřăğűă. Ďăćńěŋĺě ŋă őąřăğěű ąşďěš ŋăŕřăćńěŋŋő ĺśłăęăšĳ ěčő łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, ĺğňěŋ££ šăłĺň őąřăğőň śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş őąňěŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Őďŋĺň ĺğ śŕőśőąőć ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋěśőřăğňěřŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (ĂŤŇŘ). Ćśńěďśšćĺě őśőąěŋŋőśšěľ śŕěłšřă ĂŤŇŘ ć ŋěśőřăğňěřŋżţ ňăčŋěšĺłăţ (śň. [6]) řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě ŋă ůăśšőšăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďń£ ŋĺğłőńěęăźěľ ăłşśšĺůěśłőľ ćěšćĺ ŕőń£ň H ∼ H^∗, ĺňěěš čĺśšěřěğĺś ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăğćěřšłĺ ŕőń£ [8]. Ć ŕőń£ţ H ≫ H^∗ čĺśšěřěğĺś ŕřőŕăďăěš, ĺ śŕěłšř ĂŤŇŘ śšăŋőćĺšś£ őążůŋżň. İšőš ¡ťťěłš ŕőğćőń£ěš őűěŋĺćăšĳ ŕőńě ŕěřěţőďă, śřăćŋĺćă£ ŕőńěćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ďăćńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋőľ ďő 200 ąăř ŋă ĂŤŇŘ ć ŋěśłőńĳłĺţ őąřăğűăţ RbMnBr_3 ć ŕőń£ţ, ąńĺğłĺţ H^∗. Ŕřĺ śęăšĺĺ őąřăğűă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ąĺŋăřŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŋăąń¿ďăńőśĳ ğŋăůĺšěńĳŋőě ňőŋőšőŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěě şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőń£ ŕěřěţőďă ć śőřăğňěřŋş¿ ťăğş. Ŋăńĺůĺě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ďőňěŋőć ćŋşšřĺ ąőńĳÿĺţ őąřăğűőć ŕőğćőńĺńő őąŋăřşęĺšĳ, ůšő ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ğăćĺśĺš šăłęě őš ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ śęăšĺ£ ĺ őřšőřőňąĺůěśłőčő ĺśłăęěŋĺ£ čěłśăčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ĺśśńěďőćăŋŋżě őąřăğűż ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă ĺğ ĺśţőďŋżţ ŕőřőÿłőőąřăğŋżţ ćěźěśšć RbBr ĺ MnBr_2. Őŋĺ śňěÿĺćăńĺśĳ ć ğăďăŋŋőň śšěţĺőňěšřĺůěśłőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ĺ ŕőňěźăńĺśĳ ć łćăřűěćş¿ ăňŕşńş, łőšőřă£ ğăšěň őšłăůĺćăńăśĳ, őšŕăĺćăńăśĳ ĺ ŕřőŕşśłăńăśĳ ůěřěğ ŕěůĳ ŕřĺ 760^∘C śő śłőřőśšĳ¿ 1 ňň/ů. Ŕőńşůěŋŋżě łřĺśšăńńż őšęĺčăńĺśĳ ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ďŋěľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě őłőńő 400^∘C. Ňőŋőłřĺśšăńńż RbMnBr_3 řăğňěřăňĺ őłőńő 1 śň^3 ĺňěńĺ ŕńőśłĺě śłőńż ŕő ąĺŋăřŋżň ŕńőśłőśš£ň, ůšő ŕőğćőń£ńő ńěčłő őřĺěŋšĺřőćăšĳ ĺţ őśĳ¿ C_6 ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕőń¿ ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ŋě ąőńěě ±0.5^∘.

Ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ őąřăğűă, ŋăţőď£źěčőś£ ćŋşšřĺ řěğőŋăšőřă, ążń śłőŋśšřşĺřőćăŋ ŕřőţőďŋőľ śŕěłšřőňěšř śŕěűĺăńĳŋőčő şśšřőľśšćă. Ŕőňĺňő ćţőďŋőčő ĺ ćżţőďŋőčő ćőńŋőćőďőć ĺ ŕőčńőźă¿źěľ £ůěľłĺ (űĺńĺŋďřĺůěśłőčő řěğőŋăšőřă ďĺăňěšřőň 15 ňň ĺ ćżśőšőľ 10 ňň), śŕěłšřőňěšř ążń őąőřşďőćăŋ šřőśőň, őďĺŋ łőŋěű łőšőřőčő ŕřĺłřěŕń£ńś£ ł łăńĺąřőćăŋŋőľ ŕřşęĺŋě, ă ďřşčőľ ł řżůăęŋőňş ňěţăŋĺğňş. Ŕřşęĺŋă ŋăţőďĺńăśĳ ćŋşšřĺ śĺńĳťőŋŋőčő şŕńőšŋěŋĺ£ śŋăřşęĺ čěńĺěćőčő ďĳ¿ăřă, ă řżůăęŋżľ ňěţăŋĺğň łřěŕĺńś£ ŋă śšěŋłăţ ćőńŋőćőďőć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćąńĺğĺ řěğőŋăšőřă. Ćšőřőľ łőŋěű ŕřşęĺŋż łřěŕĺńś£ ł ŕőřÿŋ¿, ŕěřěňěźăćÿěňşś£ ś ŕőňőźĳ¿ řěğĳąż ŕő ŋăŕřăćń£¿źĺň ćďőńĳ őśĺ ŕřĺąőřă. Ćŋşšřĺ ŕřşęĺŋż ŕőňěźăńăśĳ łăšşÿłă ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň śěřďěůŋĺłőň, ŕőğćőń£ćÿă£ ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ĺğňěř£šĳ řăśš£ęěŋĺě ŕřşęĺŋż ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň ĺśłń¿ůăńăśĳ ŕőčřěÿŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ şśĺńĺ£ ŋă őąřăğűě, ść£ğăŋŋă£ ś ăšňőśťěřŋżň ďăćńěŋĺěň, ęěśšłőśšĳ¿ śĺńĳťőŋă ĺ šřěŋĺěň. Őąřăğěű ŕřĺłńěĺćăńś£ ŋă łćăřűěćżľ űĺńĺŋďř, ŕőśšăćńěŋŋżľ ŋă ďŋő řěğőŋăšőřă, ĺ ŕřĺęĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 ňăńś£ śćěřţş ňěďŋżň śšěřęŋěň. Şśĺńĺě ŋă śšěřęěŋĳ, ŕěřěďăćăćÿěěś£ őš řżůăęŋőčő ňěţăŋĺğňă, śőőšćěšśšćőćăńő śĺńě řăśš£ęěŋĺ£ ŕřşęĺŋż. Ćŋěśěŋĺě łćăřűěćőľ ŕăńőůłĺ ćŋşšřĳ řěğőŋăšőřă śşźěśšćěŋŋő şţşďÿăńő ěčő ďőąřőšŋőśšĳ (őš 10^4 ďő 1 ÷ 2 · 10^3 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řěğőŋăŋśŋőľ ňőďż), ůšő, őďŋăłő, ŋě ŕřěŕ£šśšćőćăńő őśşźěśšćńěŋĺ¿ řěğőŋăŋśŋżţ ĺğňěřěŋĺľ. Ćśě şśšřőľśšćő, ćłń¿ůă£ řěğőŋăšőř ś őąřăğűőň, ŋăţőďĺńőśĳ ć őšłăůăŋŋőň őąžěňě. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕăřăńńěńĳŋőě őśĺ ŕřĺąőřă, śőğďăćăńőśĳ śćěřţŕřőćőď£źĺň śőńěŋőĺďőň ś ŕńăćŋőľ ďćşśšőřőŋŋěľ řăğćěřšłőľ ďő 60 łİ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůăśšőšăţ őš 33 ĺ 43 ČČű, ć őśŋőćŋőň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1.3 Ł (ňŋőčő ŋĺęě T_N RbMnBr_3), ďőśšĺčăćÿěľś£ őšłăůłőľ ŕăřőć^4He. Ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ĺňěń ťőřňş ŕńăśšĺŋż ŕńőźăďĳ¿ őłőńő 4 ňň^2 ĺ šőńźĺŋőľ őłőńő 1 ňň.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ğăŕĺśĺ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąřăğűě RbMnBr_3 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ŋă őąřăğěű. Ğăŕĺśĺ śďěńăŋż ŕřĺ ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋőľ řăğćěřšłăţ ŕőń£ ŋă ďćşţ ůăśšőšăţ, ν = 33.2 ČČű (a) ĺ ν = 42.6 ČČű (b). Ďń£ ŕěřćőľ ĺğ ŋĺţ řěğőŋăŋśŋőě ŕőńě ĺğşůăěňőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ćěšćĺ ĂŤŇŘ (řăğďćőěŋŋă£ ńĺŋĺ£ ć ňěŋĳÿĺţ ŕőń£ţ) őłăğżćăěšś£ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě ŕőń£ ŕěřěţőďă śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ć śőřăğňěřŋş¿ ťăğş, ă ďń£ ćšőřőľ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć őąńăśšĺ čĺśšěřěğĺśă. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2a, ŕřĺ ŋşńěćőň ďăćńěŋĺĺ ŋă őąřăğěű ďăŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćşěš ďń£ ŕř£- ňőľ řăğćěřšłĺ ŕőń£ ĺ ŕő£ćń£ěšś£ šőńĳłő ŕřĺ őąřăšŋőľ řăğćěřšłě. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďă ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ řăğćěřšłĺ ŕńăćŋő ćőğřăśšăěš, řěğőŋăŋśŋżě ńĺŋĺĺ şÿĺř£¿šś£, ŕřĺůěň ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ňěŋĳÿěľ ăňŕńĺšşďż őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋżň, ă ąőńĳÿěľ śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ňăńżţ ŕőńěľ. Śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ řăğďćőěŋŋżţ ńĺŋĺľ ŕřĺ ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋőľ řăğćěřšłăţ α = I_{up}/I_{down} ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš őš 0 ďő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 2/3 (śň. řăğďěń Őąśşęďěŋĺě). Ćšőřă£ řěğőŋăŋśŋă£ ńĺŋĺ£ (ŋă řĺś.2a ć őąńăśšĺ 40 łİ, ŋă řĺś.2b őšśşšśšćşěš) śőőšćěšśšćşěš őąňěŋŋőľ ćěšćĺ ĂŤŇŘ, łőšőřă£ śň£čůăěšś£ ŕřĺ śţńőŕżćăŋĺĺ śŕĺŋőć ć łőńńĺŋěăřŋş¿ ťăğş. Őŋă šăłęě ĺśŕżšżćăěš ćńĺ£ŋĺě ďăćńěŋĺ£, şÿĺř££śĳ ĺ śňěźă£śĳ ć ňăńżě ŕőń£. Ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ 7.5 łč (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2a) śšăŋőćĺšś£ ğăňěšŋő řăğďćőěŋĺě ¡šőľ ńĺŋĺĺ ŕřĺňěřŋő ŋă 2 łİ. Ŋă ąőńěě ćżśőłőľ ůăśšőšě (řĺś.2b) ďăćńěŋĺě ćńĺ£ěš ŋă řěń£šĺćĺśšśłş¿ ćěšćĳ ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň, šő ěśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ňőŋőšőŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ŕőčńőźěŋĺ£, ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ĺ ŕăřăňěšřă α (ŕőśńěďŋĺľ şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ďő 1), ă šăłęě śďćĺčş ńěćőčő ňăłśĺňşňă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňěŋĳÿĺě ŕőń£. Őśŋőćŋőě őšńĺůĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ůăśšőšě ν = 33.2 ČČű (a) ĺ ν = 42.6 ČČű (b) ŕřĺ řăğńĺůŋőň ďăćńěŋĺĺ ŋă őąřăğěű (T = 1.3 Ł). Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ { řăğćěřšłă ś şćěńĺůěŋĺěň ŕőń£, śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ś şňěŋĳÿěŋĺěň. Ŋă ćśšăćłě şćěńĺůěŋ ćżďěńěŋŋżľ őćăńőň ťřăčňěŋš ğăŕĺśĺ

ŕřăćă£ ńĺŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£- ěšś£ ćŕńőšĳ ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ŋăţőďĺšś£ ć ŕőń£ţ, ąőńĳÿĺţ H^∗.

Őąśşęďěŋĺě ĺ ćżćőďż. Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, őśŋőćŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ďń£ őűěŋłĺ ŕőń£ ŕěřěţőďă H^∗ ŕő řěğőŋăŋśŋżň ĺğňěřěŋĺ£ň £ćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőľ ćěšćĺ ĂŤŇŘ ŕřĺ ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋőľ řăğćěřšłăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Čĺśšěřěğĺś ŕěřěţőďă I-čő řőďă őŕřěďěń£ěš řăğńĺůĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŚĆŮ śĺčŋăńă, őšŋőś£źěčőś£ ł śőřăğňěřŋőľ ťăğě. Ŋăąń¿ďăěňőě ŕőď ďăćńěŋĺěň ĺğňěŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ŕř£- ňőľ řăğćěřšłě ŕőń£ ĺ śąńĺęěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ I_{up} ĺ I_{down} (śň. řĺś.3a) śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő őďŋőőśŋőě śęăšĺě őąřăğűă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ąĺŋăřŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řĺś.3. (a) Őšŋőÿěŋĺě Iup/Idown ďń£ ŕĺłőć ŕőčńőźěŋĺ£ őš ďőňěŋă 1 (łćăďřăšż) ĺ ďőňěŋőć 2, 3 (łřşęłĺ): śćěšńżě śĺňćőńż { ν = 33.2 ČČű, ůěřŋżě śĺňćőńż { ν = 42.6 ČČű; (b) { ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă κ (śň. šěłśš) őš ďăćńěŋĺ£ ŋă őąřăğěű; łřşęłĺ { řěń£šĺćĺśšśłă£ ćěšćĳ, łřěśšż { őąňěŋŋă£ ćěšćĳ; ŕř£ňżě ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ

ŋĺ¿ ŕőń£ ŕěřěţőďă ć śőřăğňěřŋş¿ ťăğş, łőšőřőě ŕő čřşąőľ őűěŋłě śőśšăćń£ěš 2{3 łİ. İšő ŕőďšćěřęďăěš ść£ğĳ ňěęďş ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŋěśőřăğňěřŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ćăřĺăűĺěľ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Őśšăěšś£ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ ćőŕřőś ő ćńĺ£ŋĺĺ őďŋőőśŋőčő śęăšĺ£ őąřăğűă ŋă ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć, šő ěśšĳ ő śďćĺčě řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ŕőď ďăćńěŋĺěň.

Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň, ůšő řăğďćőěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ őďŋőřőďŋżň łőńěąăŋĺ- £ň śŕĺŋőćőľ ŕńőśłőśšĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ść£ğăŋő ś ŋăńĺůĺěň ć őąřăğűě šřěţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ďőňěŋőć. Őŋĺ ĺňě¿š ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćżľ őąžěň ĺ řăğńĺůă- ¿šś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ őřšőřőňąĺůěśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ążćÿěčő čěłśăčőŋăńĳŋőčő łřĺśšăńńă. Ć łăęďőň ĺğ ďőňěŋőć ĺśłăęěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, őśĳ łőšőřőľ ŋăŕřăćńěŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ąĺŋăřŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Őśĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ řăğŋżţ ďőňěŋőć řăśŕőńőęěŋż ŕőď şčńőň 120^∘ ďřşč ł ďřşčş. Ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őďŋőľ ĺğ ¡šĺţ őśěľ, x1, ĺ ŕőď şčńőň ±60^∘ ł ďćşň ďřşčĺň, x2_,3. Śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 2:1 ňěęďş ńěćżň ĺ ŕřăćżň ŕĺłăňĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő řăűĺőŋăńĳŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕőń£ śőőšćěšśšćşěš ŕřăćżľ ĺğ ŋĺţ.

Ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěń£šĺćĺśšśłőľ ćěšćĺ ĂŤŇŘ ć śőřăğňěřŋőľ ťăğě ŕřĺ H ⊥ x ĺ H ‖ x (ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě ν(H) = f(H^2 ± H^2_c ), čďě f { ćőğřăśšă¿źă£ ťşŋłűĺ£ (ŕřĺ śńăążţ ĺśłăęěŋĺ£ţ šřěşčőńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż f(x) ∼ x^32 ), H_c { łřĺšĺůěśłőě ŕőńě, ć łőšőřőň śřăćŋĺćă¿šś£ ¡ŋěřčĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕřĺ H ‖ x). Ć śőřăğňěřŋőľ śšřşłšşřě ć ¡šőň śńşůăě ďőńęěŋ ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕőćőřőš śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ć ŕńőśłőśšĺ ŋă şčőń 90^∘, őďŋăłő ć ŋěśőřăğňěřŋőľ ťăğě ¡šőš ŕěřěţőď ŋě ŋăąń¿ďăěšś£.

Ćěńĺůĺŋş H_c ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ řăśźěŕńěŋĺ£ ¡šőľ ćěšćĺ ĂŤŇŘ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ŋă ğăďăŋŋőľ ůăśšőšě ć řăğŋżţ ďőňěŋăţ. Ć ďőňěŋě 1 ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ ńěčłőľ őśĺ (ńĺŋĺ£ ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ), ă ć ďőňěŋăţ 2,3 ŕőď şčńőň 60^∘ ł ŋěľ. Łřĺšĺůěśłőě ŕőńě őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřőň κ = q^2_3 (H^2_{res1} − H^2_{res2} ) (ňŋőęĺšěńĳ 2/3 ćňěśšő 1/2 ďăěš ŕřĺňěřŋş¿ ŕőŕřăćłş ŋă őřĺěŋšăűĺ¿ ďőňěŋőć 2,3 ŕőď şčńőň 60^∘, ă ŋě 90^∘) ĺ ŕřĺ ŋşńěćőň ďăćńěŋĺĺ řăćŋő H_c(P = 0) ≃ κ_0 ≃ 7.5 łİ. Ŋă řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ŕőď ďăćńěŋĺěň ¡šő ŕőńě ćőğřăśšăěš, ŋő šőńĳłő ć ďőňěŋăţ 2,3, šăł łăł śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺň řěğőŋăŋśŋă£ ńĺŋĺ£ śňěźăěšś£ ć ňěŋĳÿĺě ŕőń£, ă řěğőŋăŋś ďőňěŋă 1 őśšăěšś£ ŋă ňěśšě. Ŕřőśšă£ őűěŋłă H_c(P ) ≃ κ_0 + 3´κ(P ) ďăěš şćěńĺůěŋĺě ŕőń£ H_c ć ďőňěŋăţ 2,3 ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ (śň. řĺś.3b).

Ŕőńě śţńőŕżćăŋĺ£ ŕőďřěÿěšőł ć łőńńĺŋěăřŋş¿ ťăğş šăłęě ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£. Ć ďćşţ łřăľŋĺţ őřĺěŋšăűĺ£ţ H ‖ x ĺ H ⊥ x őŋő řăćŋő H^2_e = H^2_{e0} ± H^2_c . Ŕő¡šőňş řăśźěŕńěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ďń£ řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ, łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš őąňěŋŋőľ ćěšćĺ ĂŤŇŘ (śň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż). Ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋż śőőšćěšśšćş¿- źĺě ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ŕşšěň ŕőďčőŋłĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ďćşň£ ŕĺłăňĺ ńőřěŋűőćőľ ťőřňż. Ąőńĳÿă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ őąňěŋŋőľ ćěšćĺ ĂŤŇŘ ŋě ŕőğćőń£ěš šőůŋő řăğřěÿĺšĳ ĺţ ŕřĺ ňăńżţ ďăćńěŋĺ£ţ, ůšő őąž£śŋ£ěš őšłńőŋěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ H_c őš řěğşńĳšăšőć ďń£ řěń£šĺćĺśšśłőľ ćěšćĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ŕőńě ŕěřěţőďă ć śőĺğňěřĺňş¿ ťăğş šăłęě ğăćĺśĺš őš H_c, ŕő¡šőňş ěčő ĺğňěŋěŋĺě ć ďőňěŋăţ 2,3 (čďě ŕőńě H_c ňěŋ£ěšś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš P ) £ćń£ěšś£ łőňąĺŋĺřőćăŋŋżň. Śňěźěŋĺě ńĺŋĺľ ĂŤŇŘ ŕőď ďăćńěŋĺěň šăłęě ćńĺ£ěš ŋă őűěŋłş H^∗ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżň ć řăąőšě ňěšőďőň. Ŕő¡šőňş ŕř£ňżň ďőłăğăšěńĳśšćőň ğăćĺśĺňőśšĺ H^∗ őš ňőďşń£űĺĺ őąňěŋőć ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ śńşęĺš šőńĳłő ŋăąń¿ďăěňőě ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć ŕőď ďăćńěŋĺěň ć ŕěřćőň ďőňěŋě.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ĺ. Ă. Ğăńĺğŋ£łş ğă ĺďě¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ă šăłęě Ă. Ĺ. Śňĺřŋőćş ĺ Ň. Ě. Ęĺšőňĺřśłőňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋšż # 01-02-17557 ĺ # 03-02-16579.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

816 Ń. Ă. Ŕřőğőřőćă, Ś. Ś. Śőśĺŋ, Ś. Ć. Ŕěšřőć

Ś.Ś.Ś. šăłęě ąńăčőďăřĺš Ťőŋď Śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş.

1. H. von Fink and H.-J. Seifert, Acta Crystallogr. B38, 912

(1982).

2. O. A. Petrenko, M. A. Lumsden, M. D. Lumsden, and

M. F. Collins, J. Phys.: Condens. Matter 8, 10899 (1996). 3. T. Kato, J. Phys. Soc. Jpn. 71, 300 (2002). 4. L. Heller, M. F. Collins, Y. S. Yang, and B. Collier, Phys.

Rev. B49, 1104 (1994).

5. W. Zhang, W. M. Saslow, and M. Gabay, Phys. Rev. B44, 5129 (1991); W. Zhang, W. M. Saslow, M. Gabay, and M. Benakli, Phys. Rev. B48, 10204 (1993).

6. M. E. Zhitomirsky, O. A. Petrenko, and L. A. Prozorova, Phys. Rev. B52, 3511 (1995).

7. A. M. Tikhonov and S. V. Petrov, Phys. Rev. B61, 9629 (2000).

8. I. M. Vitebskii, O. A. Petrenko, S. V. Petrov, and L. A. Prozorova, Sov. Phys. JETP 76, 178 (1993); A. N. Bazhan, I. A. Zaliznyak, D. V. Nikiforov et al., ibid 76, 342 (1993).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003