Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 1, ś. 30 { 35 © 2003 č. 10 ĺ¿ń£

Łćăŋšőćżľ ďćşňěřŋżľ ťěřřőňăčŋěšĺł, ňăčŋĺšŋżě űěŕőůłĺ ĺ şŕőř£ďőůěŋĺě łĺśńőřőďă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ La_2NiO_{4.125}

Ă. Ă. Ŋĺłőŋőć^{1)} , Ő. Ě. Ŕăřťěŋőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ĺśśńěďőćăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ) ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć La2NiO4.125 ś řăğŋőľ śšěŕěŋĳ¿ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺğążšőůŋőčő łĺśńőřőďă. Ć őšśşšśšćĺě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺğążšőůŋőčő łĺśńőřőďă χ(T ) ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ) ≈ C/T^2, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ őąřăğőćăŋĺěň 1D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś S = 1/2. Şŕőř£ďőůěŋĺě łĺśńőřőďă śőğďăěš ąńăčőŕřĺ£šŋżě şśńőćĺ£ ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ 2D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ řěÿěšőł ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś S = 1/2 ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ χ(T ) ≈ C(T )^2 exp(4πJS^2/kT ), ůšő £ćń£ěšś£ ŕřĺğŋăłőň őąřăğőćăŋĺ£ łćăŋšőćőčő 2D čěľğěŋąěřčőćśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă.

PACS: 75.10.Hk, 75.30.−m, 75.40.Cx

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż şďěń£ěšś£ ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ĺğşůěŋĺ¿ ŋěőążůŋżţ ňăčŋĺšŋő-ğăř£ďőćżţ śćěřţśšřşłšşř { śšřăľŕőć (stripe). Ŕőńăčă¿š, ůšő ĺňěŋŋő ć ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň ňěţăŋĺğňě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ¡šĺţ őąžěłšőć ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ łń¿ůĺ ł ŕőŋĺňăŋĺ¿ šăłĺţ £ćńěŋĺľ, łăł ĆŠŚŔ ć łşŕřăšăţ ĺ čĺčăŋšśłőě ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć ňăŋčăŋĺšăţ [1]. Ć šő ęě ćřěň£, űěńěśőőąřăğŋőśšĳ őŕĺśăŋĺ£ śšřăľŕőć łăł ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŋőćőčő ¡łğőšĺůěśłőčő őąřăğőćăŋĺ£ ŕőďćěřčăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőňş őąśşęďěŋĺ¿ śő śšőřőŋż ăćšőřőć, ĺśŕőńĳğş¿źĺţ ć śćőĺţ ňőďěń£ţ ąőńěě \šřăďĺűĺőŋŋżě" ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (śň. M. Braden ĺ ďř. [1]). Őśšăćă£śĳ ć řăňłăţ \šřăďĺűĺőŋŋżţ" ŕřěďśšăćńěŋĺľ, ć ř£ďě šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ ŕőńăčă¿š, ůšő ďőŕĺřőćăŋĺě ĺśţőďŋżţ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ (AFM) ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕőďśĺśšěňż ŕřĺňěśŋżţ łőňŕńěłśőć [2]. Ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě łăęďżľ šăłőľ łőňŕńěłś śőśšőĺš ĺğ ŕřĺňěśĺ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ć ěě őłřěśšŋőśšĺ ďżřłĺ. Ďżřłă ńőłăńĺğşěšś£ ŋă őřąĺšăń£ţ ăšőňőć ňăčŋĺšŋżţ ŕńőśłőśšěľ őśŋőćŋőľ řěÿěšłĺ, őąřăğşěš śńőęŋőě ŕřĺňěśŋőě śőśšő£ŋĺě. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ řěÿěšłĺ ć őąńăśšĺ ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺńĳŋő ĺśłăęěŋż. Ůăźě ćśěčő ŕřőűěśś ńőłăńĺğăűĺĺ ďżřłĺ ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ řăśśňăšřĺćă¿š łăł őąřăğőćăŋĺě ść£ğăŋŋőčő ś ăłűěŕšőřőň ŕőń£řőŋă ňăńőčő řăďĺşśă [3], ¡šő ňőďěńĳ \čńşąőłőľ" ŕřĺňěśĺ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďżřőł ćőğŋĺłăěš šěŋďěŋűĺ£ ł şŕőř£ďőůěŋĺ¿ \ŕőń£řőŋőć" ńĺąő ć őďŋőňěřŋżě űěŕőůłĺ, ńĺąő ć ďćşňěřŋżě řěÿěšłĺ [4], ŕřő£ćń£¿źĺěś£ ć ćĺďě ňăčŋĺšŋő-ğăř£ďőćżţ śćěřţśšřşłšşř.

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

Őůěćĺďŋő, ůšő ŋěńĳğ£ ŕőŋ£šĳ ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ šăłĺţ śćěřţśšřşłšşř, ŋě ĺğşůĺć ĺţ ŋěőążůŋżě ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă. Ŕěřćżňĺ \śšřăľŕż" ążńĺ őąŋăřşęěŋż ć La_2NiO_{4+x} ŕřĺ x ∼ 0.125 [5 { 7], ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ĺţ ŕřőćőď£źĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ňăńő ĺğşůěŋż, ĺňěěšś£ őůěŋĳ őčřăŋĺůěŋŋőě ůĺśńő ďăŋŋżţ ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [5, 8]. Łřőňě ¡šőčő, ćśě őŋĺ ŕőńşůěŋż ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ∼ 1 Šń, ůšő ŋě ŕőğćőń£ěš ŕřőćěśšĺ łőřřěłšŋżľ ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ(T ). Šăłőľ ăŋăńĺğ £ćń£ěšś£ ćăęŋżň ŋěğăćĺśĺňżň ĺśšőůŋĺłőň ĺŋťőřňăűĺĺ ő ćěńĺůĺŋě ĺ ğŋăłě őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J, ćěńĺůĺŋě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć S, ţăřăłšěřě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ řăğňěřŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż.

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ć śńăąőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ňăčŋĺšŋő-ğăř£ďőćżţ śšřşłšşř ĺ ĺţ łőřřěń£űĺĺ ś ŕřőűěśśăňĺ şŕőř£ďőůěŋĺ£ łĺśńőřőďă ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ La_2NiO_{4:125}, ůšő ŕřĺćěńő ł őšłřżšĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ňőďěńĳ¿ łćăŋšőćőčő 2D čěľğěŋąěřčőćśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ś S = 1/2. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňőŋőłřĺśšăńńż La_2NiO_{4+x}, ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň ąěśšĺčěńĳŋőľ ğőŋŋőľ ŕńăćłĺ [10], ś ňăśśőľ m ∼ 0.08 č. Ŋěőąţőďĺňă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ łĺśńőřőďă x = 0.125(2) ďőśšĺčăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őšęĺčă ŕřĺ T ≈ 650 Ś ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ďăćńěŋĺĺ łĺśńőřőďă [11] ĺ şšőůŋ£- ńăśĳ ŕő ćěńĺůĺŋě ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ c = 12.668(1) A, ĺğňěřěŋŋőčő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě [12]. Ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ŋăńĺůĺě ĺ ţăřăłšěř şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă őŕřěďěń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőśšřşł-

30 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 šşřŋőčő ăŋăńĺğă ŋă şśšăŋőćłě ĎŘŐŊ3. Ŋěľšřőŋŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ, ŕřőćěďěŋŋżľ ŋă řěăłšőřě ĹŘ-8 ŘŊŰ \ŁĹ", ŕőłăğăń, ůšő ĺśŕőńĳğşěňżľ łřĺśšăńń őąńăďăěš ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ őąžěňŋőľ őďŋőřőďŋőśšĺ, ś ňőğăĺůŋőśšĳ¿, ŋě ŕřěćżÿă¿źěľ 15^′ ćďőńĳ őśĺ c. Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺğşůăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřěŋĺ£ ŋăůăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ) ć śńăąőň ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě h = h_0 sin(wt), h_0 = 1 İ, f = 1 łČű. Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ňěšőďĺłĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋő ć [13]. Ŕăřăńńěńĳŋő ś ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R_{ab}(T ) (E‖ab). Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ 4-łőŋšăłšŋżň śŕőśőąőň ŋă őąřăğűě řăğňěřőň 1 × 1 × 0.5 ňň, őšřěğăŋŋőň őš őśŋőćŋőčő łřĺśšăńńă. Łőŋšăłšż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćęĺčăŋĺ£ śěřěąř£ŋőľ ŕăśšż.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_{[010]}(T ) ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ňż ŋě őąŋăřşęĺńĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćőśŕřĺ-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőń£řŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_{[010]}(T ) ňőŋőłřĺśšăńńă La2NiO4.125. Śĺňćőńőň QW őšňěůěŋă χQW (T ). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż χ_{[010]}(T ) ĺ χ_{[001]}(T )

ĺňůĺćőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ ab χ_{[100]} = χ_{[010]} = χ_{[110]}, ůšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő łăł ś ďćőľŋĺłőćăŋĺěň 1D FM űěŕőůěł [7], šăł ĺ ś ĺğőšřőŕŋżňĺ śćőľśšćăňĺ 2D řěÿěšłĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£řőŋőć. Ŋĺęě 200 Ł ŕőćěďěŋĺě χ_{[010]}(T ) ŋăůĺŋăěš śĺńĳŋő őšłńőŋ£šĳś£ őš ŕőćěďěŋĺ£ ŕřĺ T > 200 K. Ŕřĺ T_ś = 110.5 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ śłăůłőőąřăğŋőě şňěŋĳÿěŋĺě χ_{[010]}, śőŕřőćőęďă¿źěěś£ ŋěąőńĳÿĺň čĺśšěřěğĺśőň, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕěřěţőďőć I-čő řőďă. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ćěńĺůĺŋă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋěśłőńĳłő ŕřěćżÿăěš ğŋăůěŋĺě, ŋăąń¿ďăěňőě ŕřĺ ŋăčřěćě. İšőš čĺśšěřěğĺś łőřřěńĺřşěš ś čĺśšěřěğĺśőň ćěńĺůĺŋż śćěřţśšřşłšşřŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ňăčŋĺšŋő-ğăř£ďőćőľ śšřşłšşřż, őąŋăřşęěŋŋżň ŋĺęě T_c ć řăąőšě [9]. Ć šő ęě ćřěň£, ć őšńĺůĺě őš [5, 8], ňż őąŋăřşęĺńĺ ăŋőňăńĳŋő śĺńĳŋżľ řőśš ş ŕőŕěřěůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_{[001]}(T ) (ćśšăćłă ŋă řĺś.1). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_c = 110.5 Ł őšŋőÿěŋĺě χ_{[010]}/χ_{[001]} ∼ 2. Ŋăńőęěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕőśšő£ŋŋżţ ŕřőďőńĳŋżţ ĺ ŕőŕěřěůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ∼ 1.5 łİ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ χ(T ).

Ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă ňż őąŋăřşęĺńĺ ĺ ĺśśńěďőćăńĺ śńăążě řěťńěłśż ŕřĺňěśŋőľ śćěřţśšřşłšşřż (2.67, 3, 0) ĺ (3, 2.67, 0). Śłăŋĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ (3−h, 2.67+h, 0). Ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ 295 Ł řěťńěłśż ŕőłăğăŋż ŋă ćśšăćłě řĺś.2. İšĺ řěťńěłśż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő 2D ňő-

Řĺś.2. Śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ ŕőłăğăŋő ŕőćěďěŋĺě ´χ(T ) ŕřĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň őšęĺčě. Ůěřŋżňĺ šřěşčőńĳŋĺłăňĺ ŕřěďśšăćńěŋő ĺğňěŋěŋĺě ćżśőšż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěřţśšřşłšşřŋőčő řěťńěłśă (3 − h, 2.67 + h, 0), ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă ćśšăćłě. Ůěřŋżě łřşęłĺ ĺ łćăďřăšż { ďăŋŋżě Tranquada [7] ĺ Nakajima [6], śőőšćěšśšćěŋŋő

ďşń£űĺĺ ğăř£ďă ć ŕńőśłőśšĺ CuO_2. Ć [8] ŋăľďěŋő, ůšő ňőďşń£űĺ£ ğăř£ďă (1/3, 0, 1) śőćŕăďăěš śő śŕĺŋőćőľ ňőďşń£űĺěľ ŕřĺ T > T_c = 110.5 K. Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šĺţ řěťńěłśőć ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2 ůěřŋżňĺ šřěşčőńĳŋĺłăňĺ. Łăęďă£ šőůłă śŋĺňăńăśĳ ć šěůěŋĺě ∼ 30 ňĺŋ. Ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěřţśšřşłšşřŋőčő řěťńěłśă ĺ šěňŕěřăšşřă ěčő ĺśůěğŋőćěŋĺ£ T_Ő ∼ 305 Ł śőćŕăďă¿š ś ďăŋŋżňĺ ŕő şŕőř£ďőůěŋĺ¿ łĺśńőřőďă Tranquda [7] ĺ Nakajima [6], ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ŋă řĺś.2 ůěřŋżňĺ łřşęłăňĺ ĺ łćăďřăšăňĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěřţ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 śšřşłšşřŋżţ řěťńěłśőć őšřăęăěš ŕřőűěśś şŕőř£ďőůěŋĺ£ łĺśńőřőďă ć ŋăÿĺţ łřĺśšăńńăţ. Ćĺďŋő, ůšő ćżÿě 305 Ł ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć ĺśůěğăěš. Ŕőśńě ğăłăńłĺ őš 320 ďő 295 Ł śćěřţśšřşłšşřŋżľ řěťńěłś ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ůěřěğ ∼ 3 ů. Šő ěśšĳ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ążśšřőň őţńăęďěŋĺĺ śšřőčĺľ ŕőř£ďőł ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć ćőğŋĺłŋşšĳ ŋě şśŕěćăěš. Ňěŋ££ śłőřőśšĳ ğăłăńłĺ ĺ ŕřőćőď£ ŕőśńěďş¿źĺě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě őšęĺčĺ, ňż ĺśśńěďőćăńĺ ść£ğĳ ăŋőňăńĳŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śő śšěŕěŋĳ¿ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő łĺśńőřőďă.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă χ^{QW}_{[010]}(T ), ŕőńşůěŋŋă£ ŋă őąřăğűě, łőšőřżľ ŕőśńě ŋăčřěćă ďő 320 Ł ążń ążśšřő őŕşźěŋ ć ęĺďłĺľ ăğőš. Łăł őęĺďăńőśĳ, ğăłăńłă ŕřĺćěńă ł śĺńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăŋőňăńĳŋőčő řőśšă χ_{[010]}(T ). Őďŋăłő ğŋăůěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋĺęě Tc ĺ čĺśšěřěğĺś ŕőśńě ğăłăńłĺ ŋě ĺğňěŋĺńĺśĳ, ůšő ŕőďšćěřęďăěšś£ ňŋőčőłřăšŋżň šěřňőűĺłńĺřőćăŋĺěň őš 78 ďő 200 Ł. Šăł łăł ć ¡šőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě łĺśńőřőď ŋěŕőďćĺęěŋ, šő χ^{QW}_{[010]}(T ) ĺ čĺśšěřěğĺś őŕřěďěń£¿šś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő şŕőř£ďőůěŋĺěň ďżřőł.

Ćőśśšăŋőćńěŋĺě ăŋőňăńĺĺ ´χ(T_c) = χ_{[010]}(T_c) − − χQW_{[010]}(Tc) ś ŕőňőźĳ¿ őšęĺčă, ŋőřňĺřőćăŋŋőě ŋă ňăłśĺňşň, ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.2 śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ. Ćřěň£ ćżďěřęłĺ őąřăğűă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ őšęĺčă ążńő řăğŋżň, őŋő şłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě. Ăŋőňăńĺ£ ŋăůĺŋăěš ążśšřő řăśšĺ ŕřĺ őšőčřěćě ćżÿě 210 Ł ĺ ćżţőďĺš ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŕřĺ ∼ 250 Ł. Ďăńĳŋěľÿĺľ őšőčřěć ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăŋőňăńĺĺ. Ŕőńŋőě ćřěň£ ćżďěřęłĺ őąřăğűőć ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őšęĺčă 250{300Ł, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋě ňěŋěě 3 ů. Őšŋőÿěŋĺě ´χ(250 Ł)/´χ(300 Ł) ≈ 3/2. Şňěŋĳÿěŋĺě ćżśőšż ăŋőňăńĺĺ ŕřĺ ŋăčřěćě ćżÿě 303 Ł ŕřőĺśţőďĺš ňŋőčő ążśšřěě. Ć ďăŋŋőň śńşůăě őšęĺč őśşźěśšćń£ńś£ ŋăčřěćőň ďő ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ ŋěňěďńěŋŋżň ŕőśńěďş¿źĺň őţńăęďěŋĺěň. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ´χ ŕřĺ őšęĺčě łőřřěńĺřşěš ś ŕőćěďěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěřţśšřşłšşřŋőčő řěťńěłśă, ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ ŋăÿĺţ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżţ ďăŋŋżţ ĺ ĺğ ŋěľšřőŋŋőśšřşłšşřŋżţ ďăŋŋżţ [6, 7]. Ĺğ ¡šőľ łőřřěń£űĺĺ śńěďşěš, ůšő ´χ(T ) ŕř£- ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ůĺśńş şŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć.

Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřőűěśś şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ, şůăśšćş¿źĺţ ć ¡ńěłšřőŋŋőň šřăŋśŕőřšě, ďőńęěŋ őšřăęăšĳś£ ŋă šěňŕěřăšşřŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ R_{ab}(T ) ∼ R_0 exp (E/kT ) ĺ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ E(T ) = d(ln R_{ab})/dT^{−1}, ĺğňěřěŋŋżě ŋă őďŋőň őą-

Řĺś.3. (a) Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ Rab(T ) ňěďńěŋŋő őţńăęďěŋŋőčő őš 290 Ł ĺ ğăłăńěŋŋőčő őš 320 Ł őąřăğűă. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă řăğŋĺűă ´Rab(T ) = R^{Sl}(T ) − R^{QW} (T ). (b) Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ŕřĺ řăğŋőľ śłőřőśšĺ őţńăęďěŋĺ£

řăğűě, ŋő őţńăęďěŋŋőň ś řăğŋőľ śłőřőśšĳ¿. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă řăğŋőśšĳ ´R(T ) = R^{Sl}(T ) − R^{QW} (T ). Ţőřőÿő ćĺďŋő ŕőďőąĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ´χ(T ) ĺ ´R(T ) ćżÿě T_c. Őďŋăłő ŋăĺąőńěě £řłő śőążšĺ£, ść£ğăŋŋżě ś şŕőř£ďőůěŋĺěň, ŕřő£ćń£¿šś£ ŋă E(T ). Ğŋăůěŋĺě E ∼= 400 Ł čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŕřĺ T < 200 Ł ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ďżřőł ńőłăńĺğőćăŋă ŋă ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 170 Ł ŋă E(T ) ĺňěěšś£ őšůěšńĺćżľ ŕĺł. Śĺńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě E(T ) ŋăąń¿ďăěšś£ ŋĺęě 130 Ł. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 110 ĺ 102 Ł, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăčŋĺšŋő-ğăř£ďőćżň ŕěřěţőďăň [9], ŋă E^{Sl}(T ) śşźěśšćş¿š řěğłĺě ŕĺůłĺ. Ĺğ ŋěľšřőŋŋőśšřşłšşřŋżţ ďăŋŋżţ ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ T ∼ 160 Ł ňăčŋĺšŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ξ ∼ 10 A (Nakajima [6]) śřăćŋĺćăěšś£ śő śřěďŋĺň řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕřĺňěśŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ [9]. Ŕő¡šőňş ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ŕő£ćńěŋĺ£ ŕĺłă ŋă E(T ) ŕřĺ 170 Ł £ćń£ěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă ňăčŋĺšŋő-ďżřőůŋőľ śšřşłšşřż. Ąńĺęŋĺľ ŕőř£ďőł őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J ąńĺęăľÿĺţ ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺńĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£řőŋőć ĺ ŕő¡šőňş ŋě ğăćĺśĺš őš śšěŕěŋĺ şŕőř£ďőůěŋĺ£ łĺśńőřőďă ĺ śłőřőśšĺ ğăłăńłĺ. Ŕőśłőńĳłş ďżřłĺ śĺńĳŋő ść£ğăŋż ś ŕřĺňěśŋżňĺ ăšőňăňĺ łĺśńőřőďă, šő şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺňěśĺ ďőńęŋő śŕőśőąśšćőćăšĳ řěńăłśăűĺĺ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 řěÿěšłě ĺ řăğćĺšĺ¿ ć śĺśšěňě ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£řőŋőć ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă. Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ E(T ) ŋĺęě ∼ 130 Ł, śłőřěě ćśěčő, ść£ğăŋő ś řăğćĺćă¿źĺňś£ ć śĺśšěňě ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďăńĳŋĺň ŕőř£ďłőň. Ğăłăńłă ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕřĺ T > 115 K, śňěźěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ĺğńőňă ć śšőřőŋş ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ŕĺůłőć ŕřĺ 110 ĺ 102 Ł, łőšőřżě ŋăŕř£ňş¿ ść£ğăŋż ś ďăńĳŋĺň ŕőř£ďłőň ć śĺśšěňě ďżřőł. Ŕő£ćńěŋĺě ŕĺůłőć ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺě ĺţ ŕőśńě ğăłăńłĺ şłăğżćăěš ŋă ĺğňěŋěŋĺě šĺŕă ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă.

Řăğňěřŋőśšĳ śšřşłšşřż, ćěńĺůĺŋş ňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕőń£řőŋăňĺ J ĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă S ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_{[010]}(T ) = χ_0 + χ_S(T ). Ğďěśĳ ňż ĺśŕőńĳğşěň ŕřőśšěľÿěě ŕřěďŕőńőęěŋĺě: χ_0 { śńăąő ğăćĺś£źă£ őš šěňŕěřăšşřż ůăśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ă χ_S(T ) { ćłńăď, ść£ğăŋŋżľ ś őąřăğőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋő-ďżřőůŋőľ śšřşłšşřż. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ_S ∼ (T − T_c)^{−‚} ŕőńşůăěšś£ ŋěőążůăľŋő ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă łřĺšĺůěśłőčő ĺŋďěłśă γ > 6. Ĺğćěśšŋő, ůšő ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă γ şłăğżćăěš ŋă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň.

Ĺğćěśšŋő ŋěśłőńĳłő ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň, ş łőšőřżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş ğăłőŋş. Ćő-ŕěřćżţ, ¡šő 1D ĺğĺŋčőćśłĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżě űěŕőůłĺ śŕĺŋőć S_{[010]} = 1/2 ś ăŋĺğőšřőŕŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň J_{[010]} [14 { 19]. Ŕřőďőńĳŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ šăłĺţ űěŕőůěł ŕřĺ şśńőćĺĺ T < J/k ŕőďůĺŋ£- ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĺ

χ_{‖mol}(T ) = χ_0 + f

NAg^2μ^2b 4k T^{−1}e^2J=kT . (1)

Ćő-ćšőřżţ, ¡šő 2D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺě řěÿěšłĺ śŕĺŋőć S [18, 20, 21]. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ 2D łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ŕřĺ T < J/k ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĺ χ_{mol}(T ) = χ_0 + + f NAg^2μ^2B 3k · 5 · 10^{−3}(S)^{−7}(J)^{−3}T^2e^4ıJS^2=kT , (2)

čďě f { ďőń£ ďżřőł ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ůĺśńş ăšőňőć Ni, χ_0 ∼ const.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕőń£řőŋż ś S = 1/2 şŕőř£- ďőůĺćă¿šś£ ć 1D FM ĺğĺŋčőćśłĺě űěŕőůłĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőďčőŋłĺ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ J/k = 240 ± 20 K ĺ χ_0 = 9.6 × × 10^{−4} ŚČŚŇ/ňőńĳ. Ŕřĺ ŕőďčőŋłě ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňěšőď ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć. Őďŋăłő ĺğćěśšŋő, ůšő ć ňőďěńĺ 1D FM ĺğĺŋčőćśłĺţ űěŕőůěł ŋă ŕőŕěřěůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ňăłśĺňşň ŕřĺ T_{max} = 0.82J/k ∼ 200 K. Őšśşšśšćĺě šăłőčő ňăłśĺňşňă ŋă ŕőŕěřěůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ŕőğćőń£ěš őšłńőŋĺšĳ ňőďěńĳ 1D FM ĺğĺŋčőćśłĺţ űěŕőůěł ś S = 1/2.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ść£ğăŋő ś őąřăğőćăŋĺěň 2D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ řěÿěšőł ĺ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĺ (2). Ŋă řĺś.4a ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ χ_S(T ) ŕřěď-

Řĺś.4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χS (T ) = χ_{[010]}(T ) − χ0. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ŕőďčőŋőůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ: (a) ln{χS (T )/T^2} = − ln C + 4πJS^2/kT , (b) χ^{QW}S (T ) = = C/T^2 śšăćńěŋă ć ŕőńşńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őąřăšŋőľ šěňŕěřăšşřż, χ_0 = 9.6 × × 10^{−4} ŚČŚŇ/ňőńĳ. Ć ¡šĺţ łőőřďĺŋăšăţ ¡łśŕőŋěŋšă ćĺďŋă őůěŋĳ őšůěšńĺćő. Ć řěğşńĳšăšě ŕőďčőŋłĺ ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě śšěŕěŋĺ ¡łśŕőŋěŋšż 4πJS^2/k = 900 ± ± 20 K, ůšő ďăěš J/k = 75 ± 20 K ďń£ S = 1, S → ∞ ĺ J/k = 300±20 K ďń£ S = 1/2. Ğŋăůěŋĺě J/k = 75 K ŋě şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ T < J/k ĺ ćőőąźě ćżŕăďăěš ğă čřăŋĺűż ĺśśńěďşěňőčő šěňŕěřăšşřŋőčő ĺŋšěřćăńă. Ďń£ ňŋőęĺšěń£, śšő£źěčő ŕěřěď ¡łśŕőŋěŋšőľ, ŕőďčőŋ-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

łă ďăěš ğŋăůěŋĺě 3.4 · 10^{−11} ŚČŚŇ/ňőńĳ. Ŕőďśšăćń££ J/k = 300 K ĺ S = 1/2, ŕőńşůăěň ğŋăůěŋĺě ďőńĺ ďżřőł, ďă¿źĺţ ćłńăď ć ăŋőňăńĺ¿ f ≈ 3 · 10^{−3}. Őšś¿- ďă śńěďşěš, ćő-ŕěřćżţ, ůšő ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ řěÿěšłĺ ŕřĺŋĺňăěš şůăśšĺě őůěŋĳ ňăńőě łőńĺůěśšćő ďżřőł, ňěŋěě 5%. Ćő-ćšőřżţ, ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺňěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ S = 1/2, ůšő łőřřěńĺřşěš ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ őűěŋłăňĺ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕőń£řőŋőć [2, 3].

Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ğăłăńłě ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň şňěŋĳÿěŋĺĺ ćżśőšż ăŋőňăńĺĺ ćśńěďśšćĺě řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ łĺśńőřőďă ğŋăůěŋĺě J ∼ ∼ const. Łőčďă ęě ćżśőšă ăŋőňăńĺĺ śšăŋőćĺšś£ ňěŋěě 50%, χ_S(T ) ŕěřěśšăěš ŕőďůĺŋ£šĳś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ.

Őśőąěŋŋőśšĳ, ŋăąń¿ďăěňă£ ŋă χ^{QW}_{[010]}(T ), ćżřăęěŋă őůěŋĳ śńăąő. Ŕő¡šőňş ěě ăŋăńĺğ ŋőśĺš łăůěśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř. Ŕřĺ ăŋăńĺğě χ^{QW}_{[010]}(T ) ňż ĺśŕőńĳğşěň ŋěłőšőřżě őůěćĺďŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ŕőćěďěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż. Ćő-ŕěřćżţ, ĺğ őąźěčő ŕőćěďěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćĺďŋő, ůšő χ_0 ŋě ğăćĺśĺš őš ğăłăńłĺ ĺ ňż ňőęěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ğŋăůěŋĺě, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ ŕřěďżďşźěň ăŋăńĺğě. Ćő-ćšőřżţ, śńăąőě ćńĺ£ŋĺě śłőřőśšĺ őţńăęďěŋĺ£ ŋă ŕőćěďěŋĺě őśŋőćŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ E(T ), őąşśńőćńěŋŋżţ ťőřňĺřőćăŋĺěň ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă, ă šăłęě śńăąőě ĺğňěŋěŋĺě J ŕřĺ ŕőśšěŕěŋŋőň şćěńĺůěŋĺĺ ąěśŕőř£ďłă, łőśćěŋŋő şłăğżćă¿š ŋă ŋěğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋ J ĺ S őš ğăłăńłĺ. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ χ^{[010]}_{QW S}(T ) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ^{QW}_{[010]}(T ) = χ_0 + CT^−‚. Ŕőďčőŋłă ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ďăěš ğŋăůěŋĺ£ śšěŕěŋĺ γ = 1.9 ± 0.2 ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă C = 5.5 ± 0.5 ŚČŚŇ/ňőńĳ. Łćăďřăšĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ć ąőńěě £ćŋőň ćĺďě ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.4b.

Ĺğ šěőřĺĺ łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ĺğćěśšŋő, ůšő ğŋăůěŋĺě γ ≈ 2 śőőšćěšśšćşěš ńĺąő 2D FM ĺğĺŋčőćśłőľ řěÿěšłě ćąńĺğĺ T ∼ T_c ĺńĺ 1D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺň űěŕőůłăň ŕřĺ T ≤ J/k. Ğŋăůěŋĺ£ Tc ďń£ řăğŋżţ 2D ĺğĺŋčőćśłĺţ řěÿěšőł ŕřěďśšăćńěŋż ć őąğőřě [17, śšř.235]. Ďń£ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ kTc = 2J/ ln ( √ 2 − 1) ≈ 2.7 · J. Ĺğ ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺľ T_c < 110 K ĺ J/k ≪ 110 K, šő ěśšĳ ğŋăůěŋĺě J/k őłăğżćăěšś£ ňŋőčő ňěŋĳÿě ŋĺęŋěľ čřăŋĺűż šěňŕěřăšşřŋőčő ĺŋšěřćăńă, ć łőšőřőň ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕőďčőŋłă. İšő şłăğżćăěš ŋă ŋěłőřřěłšŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ 2D ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ł ğăłăńěŋŋőňş őąřăğűş.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕőćěďěŋĺě χ^{[010]}_{QW S}(T ) őŕřěďěń£- ěšś£ 1D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺňĺ űěŕőůłăňĺ. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ [20, 22, 23], ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ 1D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĺ χ_{mol} ∼= χ_0 + f

NAg^2μ^2B k `_{8|J|S4} 3k ´_{T −2. (3)}

Šőčďă ĺğ ŕřěďżďşźěčő ăŋăńĺğă śńěďşěš, ůšő řăğşŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺňěśĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş őš 2D FM čěľğěŋąěřčőćśłőľ řěÿěšłĺ ł śĺśšěňě 1D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł. Ŕřĺřăćŋ£ć łő¡ťťĺűĺěŋš, śšő£- źĺľ ŕěřěď T^{−2}, ćěńĺůĺŋě C = 5.5 ŚČŚŇ/ňőńĳ ĺ ćğ£ć J/k ∼ 300 Ł ĺ S = 1/2, ŕőńşůăěň f ≈ 0.1, šő ěśšĳ ∼ 50% ďżřőł.

Šăłĺň őąřăğőň, ć šő ćřěň£ łăł 1D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺě űěŕőůłĺ ťőřňĺřş¿šś£ ďăęě ć őšśşšśšćĺě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ ăšőňőć łĺśńőřőďă, ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ 2D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ řěÿěšőł şŕőř£- ďőůěŋĺě łĺśńőřőďă £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň ťăłšőřőň.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ăŋăńĺğă ăŋőňăńĳŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ(T ), ĺğňěřěŋŋőľ ć śńăąőň ŕőńě, ŕőłăğăŋő, ůšő şŕőř£ďőůěŋĺě ďżřőł ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ La_2NiO_{4:125} ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ 1D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ űěŕőůěł ść£ğăŋŋżţ ŕőń£řőŋőć ś ćŋşšřĺűěŕőůěůŋżň ňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň J/k = 300 ± ± 20 K ĺ ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň S = 1/2. Şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺňěśĺ śőğďăěš ąńăčőŕřĺ£šŋżě şśńőćĺ£ ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ łćăŋšőćżţ 2D FM čěľğěŋąěřčőćśłĺţ řěÿěšőł ŕřĺňěśŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś S = 1/2 ĺ ğŋăůěŋĺěň J/k = 300±20 Ł. Šăłĺň őąřăğőň, La_2NiO_4:_{125} £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżň őąžěłšőň ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćőľśšć łćăŋšőćőčő 2D čěľğěŋąěřčőćśłőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă, šăł łăł ŕőśńěďŋĺľ ďő śĺţ ŕőř ŋăąń¿ďăńś£ šőńĳłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś^3Ŋě [śň. śśżńłĺ ć 21].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š śćő¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ď. Ă. Ÿşń£šĳěćş, ćżřăśšĺćÿěňş ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě łřĺśšăńńż, Ŕ. Ŕ. Ŕăřÿĺŋş { ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ŋěľšřőŋŋő-śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, Ŋ. Ă. Ůěřŋőŕńěłőćş, Ă. Ă. Ğăţăřőćş { ğă ŕřő£ćńěŋŋőě ćŋĺňăŋĺě ł řăąőšě ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ Čőśłőŋšřăłšă (čřăŋš # 107-1(00)- II).

1. B. G. Levi, Physics Today June 19 (1998); R. F. Service, Science 283, 1106 (1999); V. J. Emery, S. A. Kivelson, and J. M. Tranquada, Proc. Natl. Acad. USA 96, 8814 (1999); M. Braden, M. Meven, W. Reichardt et al., Phys. Rev. B63, R140510 (2001).

2. 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. Birgeneau 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.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

Łćăŋšőćżľ ďćşňěřŋżľ ťěřřőňăčŋěšĺł, ňăčŋĺšŋżě űěŕőůłĺ . . . 35

Rev. Lett. 71, 2461 (1993); G. Seibold, E. Sigmund, and V. Hizhnykov, J. 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 C312, 240 (1999); E. Winkler, F. Rivadulla, J.-S. Zhou, and J. B. Goodenough, Phys. Rev. B66, 094418 (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. B50, 7222 (1994); Z. Hiroi, T. Obata, M. Takano et al., Phys. Rev. B41, 11665 (1990); T. Mizokavwa and A. Fujimori, Phys. Rev. B56, 11920 (1997); A. H. Castro Neto, Phys. Rev. Lett. 78, 3931 (1997); B. P. Stojkovic^0, Z. G. Yu, A. R. Bishop et al., Phys. Rev. Lett. 82, 4679 (1999).

5. K. Yamada, T. Omata, K. Nakajima et al., Physica C221, 355 (1994).

6. J. M. Tranquada, D. J. Buttrey, V. Sachan, and J. E. Lorenzo, Phys. Rev. Lett. 77, 1003 (1994); K. Nakajima, Y. Endoh, S. Hosoya et al., J. Phys. Soc. Jpn. 66, 809 (1997).

7. J. M. Tranquada, J. E. Lorenzo, D. J. Buttrey, and V. Sachan, Phys. Rev. B52, 3581 (1995).

8. J. M. Tranquada, P. Wochner, A. R. Moodenbaugh, and D. J. Buttrey, Phys. Rev. B55, R6113 (1997).

9. P. Wochner, J. M. Tranquada, D. J. Buttrey, and V. Sachan, Phys. Rev. B57, 1066 (1998).

10. A. M. Balbashev, D. A. Shulyatev, G. Kh. Panova et al., Physica C256, 371 (1996).

11. H. Tamura, A. Hayashi, and Y. Ueda, Physica C258, 61 (1996).

12. D. E. Rice anf 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. V. L. Ginsburg and V. M. Fain, ZhETF 39, 1323 (1960). 15. S. Katsura, Phys. Rev. 127, 1508 (1962). 16. M. E. Fisher, J. Mat. Phys. 4, 124 (1963); H. A. Kramers and G. H. Wannier, Phys. Rev. 60, 252 (1941).

17. C. Domb, Adv. Phys. 9, 164, 235 (1960). 18. D. S. Fisher and D. R. Nelson, Phys. Rev. B16, 2300 (1977).

19. Jill. C. Bonner and M. E. Fisher, Phys. Rev. B135, A640 (1964).

20. M. Takahashi, Phys. Rev. Lett. 58, 168 (1987); Phys.

Rev. B36, 3791 (1987).

21. P. Kopietz and S. Chakravarty, Phys. Rev. B40, 4858 (1989).

22. M. E. Fisher, Am. J. Phys. 32, 343 (1964). 23. M. Takahashi and M. Yamada, J. Phys. Soc. Jpn. 54, 2808 (1985).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 3^�