Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 12, ś. 756 { 759 © 2002 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ťńşłšşăűĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺğĺŋčőćśłĺţ ŕőďśĺśšěň

Ć. Ň. Řőğěŋąăşň^{1)}, Ă. Ŋ. Ňőřőğőć

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03164 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ăŕřěń£ 2002 č.

Ŕőśšřőěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ďćşţ ĺğĺŋčőćśłĺţ ŕőďśĺśšěň œ ĺ s ŋă řěÿěšłě Ąěšě ś łőőřďĺŋăűĺőŋŋżň ůĺśńőň 4 (şŕřőźěŋŋőň ăŋăńőčě łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ). Ć őšńĺůĺě őš ĺğćěśšŋőľ ňőďěńĺ İÿłĺŋă{Šěńńěřă, ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ¡šĺňĺ ŕőďśĺśšěňăňĺ ĺňěěš ůĺśšő ťńşłšşăűĺőŋŋş¿ ŕřĺřőďş, šő ěśšĳ ŋě ŕřő£ćń£- ěšś£ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ őąřăźăěš ć ŋşńĳ śşňňż ŕřőĺğćěďěŋĺľ śřěďŋĺţ śŕĺŋőć ⟨œ⟩⟨s⟩ (ćğăĺňőďěľśšćĺ£ šăłőčő řőďă řěăńĺğş¿šś£ ć řěÿěšőůŋżţ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ śĺśšěňăţ ś ďĺŕőńĳŋő-ŕőďőąŋżňĺ ňěęňőńěłşń£řŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ĺ śĺńĳŋőľ ăğĺňşšăńĳŋőľ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ăďśőřąűĺőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă śĺňňěšřĺĺ Ś4). Łřőňě őążůŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőčő (⟨œ⟩ = ⟨s⟩ = 0) ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő şŕőř£ďőůěŋŋőčő (⟨œ⟩ ĺ ⟨s⟩ ≠ 0), řăśśňăšřĺćăěňă£ śĺśšěňă šăłęě ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ĺ ć łőřřěńĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ (⟨œs⟩ ≠ 0 ŕřĺ ⟨œ⟩ = ⟨s⟩ = 0). Ć šěőřĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć šăłőě śőśšő£ŋĺě śőőšćěšśšćşěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćőľ, ŕřőňěęşšőůŋőľ ŕő šěňŕěřăšşřě ťăğě, ć łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš ćżďěńěŋŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ďńĺŋŋżţ őśěľ ňőńěłşń ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Řěğşńĳšăšż ňőŋšě-łăřńőćśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋă łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě śőčńăśş¿šś£ ś ćżćőďăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ďń£ řěÿěšłĺ Ąěšě. Őąśşęďă¿šś£ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ňőŋőśńőě 2 × 1 ňőńěłşń CO, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ NaCl(100).

PACS: 64.60.Cn, 68.35.Rh

Ŕřőśšěľÿĺň ŕřĺňěřőň śĺśšěňż ś ťńşłšşăűĺőŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ £ćń£ěšś£ łćăďřăšŋă£ řěÿěšłă, łăęďżľ şğěń łőšőřőľ nm śőďěřęĺš ďćě śŕĺŋőćżě ŕěřěňěŋŋżě σ_{nm} = ±1 ĺ s_{nm} = ±1, ă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ şğńăňĺ őŕĺśżćăěšś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň [1] H = ∑ nm [−J_1(σ_{nm}σ_{n,m+1} + s_{nm}s_{n,m+1}+

+σ_{nm}σ_{n+1,m} + s_{nm}s_{n+1,m}) − J_2(σ_{nm}s_{n,m+1}+ +s_{nm}σ_{n,m+1} − σ_{nm}s_{n+1,m} − s_{nm}σ_{n+1,m})]. (1) Őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ¡šőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă H_0 = = −4NJ_1 (N { ůĺśńő şğńőć řěÿěšłĺ) ŕřĺ J_1 ≥ J_2 ≥ 0 ŋě ğăćĺśĺš őš łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J_2 śŕĺŋőć řăğńĺůŋżţ ŕőďřěÿěšőł. Ŕőŕżšłă ăŋăńĺğă śőśšő£ŋĺľ šăłőľ śĺśšěňż ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£, ŋě şůĺšżćă¿źěčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ, šěřŕĺš ŕőńŋżľ ŕřőćăń, ŕőśłőńĳłş śşňňă ŕřőĺğćěďěŋĺľ śřěďŋĺţ śŕĺŋőć ⟨σ⟩⟨s⟩ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ĺ řěğşńĳšăš ŋě ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš J_2. Ŕő¡šőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőćżţ ŕőďśĺśšěň σ ĺ s, őŕĺśżćăěňżţ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (1), ąşďěň ŋăğżćăšĳ ťńşłšşăűĺőŋŋżňĺ. Ć őąśşęďěŋĺĺ ňőďěńěľ ś ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺňĺ ĺğĺŋčőćśłĺňĺ ŕőďśĺś-

1)e-mail: vrozen@mail.kar.net

šěňăňĺ ŋěńĳğ£ ŋě şŕőň£ŋşšĳ ĺğćěśšŋş¿ ĺğőšřőŕŋş¿ ňőďěńĳ İÿłĺŋă{Šěńńěřă [2]

H_{AT} = ∑ nm [−J_1(σ_{nm}σ_{n,m+1} + s_{nm}s_{n,m+1}+

+σ_{nm}σ_{n+1,m}+s_{nm}s_{n+1,m})−J_4(σ_{nm}s_{nm}s_{n,m+1}σ_{n,m+1}+ +σ_{nm}s_{nm}σ_{n+1,m}s_{n+1,m})]. (2) őśŋőćŋżě ůěřšż ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż łőšőřőľ ňőčşš ążšĳ ćőśŕřőĺğćěďěŋż ďăęě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£ [3, 4].

Śĺśšěňż ś ťńşłšşăűĺőŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ćĺďă (1) £ćń£¿šś£ ďĺśłřěšŋżň ăŋăńőčőň ąőńěě ÿĺřőłőčő łńăśśă śĺśšěň ś ŋěŕřěřżćŋő ćżřőęďěŋŋżň őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň, ł łőšőřżň őšŋőśĺšś£ ďĺŕőńĳŋă£ ąńĺğłőďěľśšćş¿źă£ ňőďěńĳ [5]

H_{Dip} = ∑ nm [D_1(e_{nm}e_{n,m+1} + e_{nm}e_{n+1,m})+

+D_2(e^x_{nm}e^x_{n,m+1} + e^y_{nm}e^y_{n+1,m})]. (3)

Ğďěśĳ e_{nm} { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż, ă e^x_{nm} ĺ e^y_{nm} { ĺţ ŕřőěłűĺĺ ŋă őśĺ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ. Ćżřőęďěŋŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě H_0 = −N|D_2| řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ 0 < D_1 < −D_2. İšőš śńşůăľ śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřăň řěăńĳŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ D_1 = = μ_2/a^3, D_2 = −3μ^2/a^3 (μ { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš, a {

756 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ) [6 { 8] ĺńĺ ŕăřăňěšřăň łćăďřşŕőńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ D_1 = 3Q^2 sin^2 2θ/4a^5, D_2 = = −15Q^2 sin^2 2θ/4a^5 (Q { łćăďřşŕőńĳŋżľ ňőňěŋš) ŋěŕőń£řŋżţ ňőńěłşń, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ łćăğĺŋőřňăńĳŋő ł ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (ŕőď ňăńżň şčńőň θ ł ěě ŋőřňăńĺ) [1]. Ć śĺśšěňăţ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń ś śĺńĳŋőľ ăğĺňşšăńĳŋőľ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ăďśőřąűĺőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă śĺňňěšřĺĺ Ś_4 ňőčşš őłăğăšĳś£ ďőŕşśšĺňżňĺ šőńĳłő 4 ďĺśłřěšŋżě őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřőć e_{nm} ćďőńĳ őśěľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ (łăł, ŋăŕřĺňěř, ć ňőŋőśńőě 2 × 1 ňőńěłşń CO, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ NaCl(100) [9]). Ěśńĺ ţăřăłšěřĺğőćăšĳ őřĺěŋšăűĺĺ e_{nm} śŕĺŋőćżňĺ ŕě-

Řĺś.1. Śţěňă śőőšćěšśšćĺ£ ůěšżřěţ őřĺěŋšăűĺľ ćěłšőřőć enm ůěšżřěň ŕăřăň ğŋăůěŋĺľ śŕĺŋőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ œnm = ±1 ĺ snm = ±1

řěňěŋŋżňĺ σ_{nm} ĺ s_{nm} (řĺś.1)

e_{nm} = 1 2 ((−1)^n(σ_{nm} + s_{nm}), (−1)^m(σ_{nm} − s_{nm}), 0), (4) šő čăňĺńĳšőŋĺăŋ (3) śćőďĺšś£ ł (1) ś J_1 = −D_2/4 ĺ J_2 = −D_2/4 − D_1/2. Ŕřĺ őřĺěŋšăűĺ£ţ e_{nm} ćďőńĳ ďĺăčőŋăńěľ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ, e_{nm} =

= 2�1/2((_−1)n_{σnm,} (_−1)m_{snm,} 0), řěăńĺğşěšś£ śńş-

ůăľ ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ ĺğĺŋčőćśłĺţ ŕőďśĺśšěň [10].

Šăłĺň őąřăğőň, čăňĺńĳšőŋĺăŋ (1) őŕřěďěń£ěš ŋě šőńĳłő ŋőćş¿ ĺ ĺŋšěřěśŋş¿ ňőďěńĳ ć šěőřĺĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ŋő ĺ ĺňěěš łőŋłřěšŋżě ŕřĺńőęěŋĺ£ ć ĺğşůěŋĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ řěÿěšőůŋżţ śĺśšěň ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń. Ŕőśłőńĳłş šőůŋőě řěÿěŋĺě ďń£ šăłőľ ňőďěńĺ ŋă łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě ŋě ĺğćěśšŋő, ă ŕřĺąńĺęěŋĺě śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£ ŋě śŕőśőąŋő őŕĺśăšĳ ťńşłšşăűĺőŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šő ěśšěśšćěŋŋő őąřăšĺšĳś£ ł śőőšćěšśšćş- ¿źěľ ňőďěńĺ ŋă řěÿěšłě Ąěšě (śőčńăśŋő ĺğćěśšŋőňş ŕőďţőďş Ą¡łśšěřă [4], řěÿěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ¡šőľ řěÿěšłĺ, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł šőůŋżě).

Ňőŋšě-łăřńőćśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőğćőń£ěš łőŋšřőńĺřőćăšĳ, ŋăśłőńĳłő šăłőě őŕĺśăŋĺě śőőšćěšśšćşěš łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě. Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡šĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕřěďśšăćńěŋż ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ.

Śšăšĺśšĺůěśłă£ śşňňă ďń£ čăňĺńĳšőŋĺăŋă (1) ŋă řěÿěšłě Ąěšě ś łőőřďĺŋăűĺőŋŋżň ůĺśńőň 4 ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě Z = 4∑ i=1 x^2_i y^2_i , (5)

čďě ćěńĺůĺŋż x_i ĺ y_i ďń£ şğńőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ čńşąőłő ćŋşšřĺ ďěřěćă Łěľńĺ (šő ěśšĳ ąěśłőŋěůŋő ďăńěłő őš ěčő čřăŋĺűż), őŕřěďěń£¿šś£ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ:

x_i = 4∑ j=1 ~^{(x)}_{ij} x_j y^2_j , y_i = 4∑ j=1 ~^{(y)}_{ij} y_j x^2_j . (6)

Ĺŋďěłśż i, j = 1, 2, 3, 4 śőőšćěšśšćş¿š ğďěśĳ śńěďş¿źĺň ğŋăůěŋĺ£ň ŕăř śŕĺŋőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ σ ĺ s: +1,+1; {1,{1; +1,{1; {1,+1. Ňăšřĺűż ~^{(x)} ĺ ~^{(y)} řăğňěřŋőśšĺ 4 × 4 ĺňě¿š ąńőůŋżľ ćĺď:

~^{(x)} = ( A C C B ) , ~^{(y)} = ( B C C A ) ,

A = ( e^{2(K1+K2)} e�^{2(K1+K2)}

e�2(K1+K2)_e2(K1+K2) ) , (7)

B = ( e^{2(K1}�^{K2)} e�^{2(K1}�^{K2)}

e�2(K1�K2)_e2(K1�K2) ) , C = ( 1 1 1 1 ) , čďě K_{1,2} = J_{1,2}/k_B T (k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, T { ăąśőń¿šŋă£ šěňŕěřăšşřă). Śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ őŕřěďěń£¿šś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ: ⟨σ⟩ = Z�^1 4∑ i=1 σ_ix^2_i y^2_i , ⟨s⟩ = Z�^1 4∑ i=1 s_ix^2_i y^2_i ,

⟨σs⟩ = Z�^1 4∑ i=1 σ_is_ix^2_i y^2_i , (8)

Ŕřěęďě ćśěčő, ğăňěšĺň, ůšő śĺňňěšřĺ£ ğăďăůĺ őąěśŕěůĺćăěš řăćěŋśšćő ⟨σ⟩ = ±⟨s⟩. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ⟨σ⟩ = ⟨s⟩, ĺ šěň śăňżň ŕřĺ ⟨σ⟩ = ⟨s⟩ > 0 ćżďěń£ěšś£ ŕřăćă£ őřĺěŋšăűĺ£ śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ ćěłšőřőć e_{nm} ŋă řĺś.1. Šőčďă x_3 = x_4 ĺ y_3 = y_4. Şśńőćĺ¿ ⟨σ⟩ = ⟨s⟩ = 0 şďőćńěšćőř£ěš ěźě őďŋă ŕăřă řăćěŋśšć: x_1 = x_2 ĺ y_1 = y_2. Ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő šřěąőćăŋĺ£, ⟨σs⟩ = 0, ĺňěěň: x_1 = x_2 = y_3 = y_4 ĺ x_3 = x_4 = y_1 = y_2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

758 Ć. Ň. Řőğěŋąăşň, Ă. Ŋ. Ňőřőğőć

Ďń£ ăŋăńĺğă řěÿěŋĺľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (6) şďőąŋő őŕěřĺřőćăšĳ śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ňăšřĺű ~^{(x)} ĺ ~^{(y)}

λ_1 = a_1, λ_2 = b_1,

λ_{3,4} = 1 2 [ a_2 + b_2 ∓ √ (a_2 − b_2)^2 + 16 ] , (9)

łőšőřżě ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺű A ĺ B:

a_1 = 2 sinh 2(K_1 + K_3), a_2 = 2 cosh 2(K_1 + K_3),

b_1 = 2 sinh 2(K_1 − K_3), b_2 = 2 cosh 2(K_1 − K_3).

(10)

Łřőňě šőčő, şďőąŋő őąőğŋăůĺšĳ őšŋőÿěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ x_i ĺ y_i łăł

ξ_{ij} = x_i/x_j , η_{ij} = y_i/y_j (11)

(ξ_{34} = η_{34} = 1 ć śĺńş ŕřĺŋ£šőčő ćżÿě şśńőćĺ£ x_3 = x_4, y_3 = y_4) ĺ ććěśšĺ ŕăřăňěšřż

γ_{3,4} = 1 4 [√ (a_2 − b_2)^2 + 16 ± (a_2 − b_2) ] , φ = ξ^2_{31} + γ_4η_{24} 1 + γ_4η_{24} , ψ = η^2_4 + γ_4ξ_{31} 1 + γ_4ξ_{31}

. (12)

Ć ¡šĺţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ řěÿěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě śńşůă¿ ⟨σ⟩ = ⟨s⟩ = ⟨σs⟩ = 0, ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

ξ_{21} = η_{12} = 0, ξ^2_{31} = η^2_4 = λ_3γ_3 + λ_4γ_4 λ_3γ_4 + λ_4γ_3 = b_2 a_2 , x^2_1 = y^2_4 = (λ_4φ)�^1. (13)

Ć őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ a_2b_2 ≥ 16, šő ěśšĳ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, śşźěśšćşěš ĺ ďřşčőě řěÿěŋĺě ś ⟨σ⟩ = ⟨s⟩ = 0, ⟨σs⟩ ≠ 0: ξ_{21} = η_{12} = 0, ξ_{31}, η_{24} = 1 4 √ b_2 a_2 ( √ a_2b_2 ∓ √ a_2b_2 − 16),

x^2_1 = (λ_4φ)�^1, y^2_4 = (λ_4ψ)�^1, (14) ⟨σs⟩ = η^2_{34} − ξ^2_{31} η^2_{34} + ξ^2_{31} ≥ 0. Řěÿěŋĺ£ ś ⟨σ⟩ = ⟨s⟩ ≥ 0 ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£

λ^2_4φψ − (λ_1η^2_4φ + λ_2ψ)λ_4 − 3λ_1λ_2η^2_4 = 0, (15)

łőčďă ξ_{21} ĺ η_{12} śšřěň£šś£ ł ěďĺŋĺűě ŕő ğăłőŋăň

ξ_{21} →_”!_0 1 − 2ε, η_{12} →_”!_0 1 + 2δε, δ =

2λ_2 λ_4φ − λ_2

. (16)

Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ a_2b_2 ≤ 16 ć şřăćŋěŋĺ£ (15), (16) ŋăďő ŕőďśšăćĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ ξ_{31}

Řĺś.2. Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ďćşţ ťńşłšşăűĺőŋŋőćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ĺğĺŋčőćśłĺţ ŕőďśĺśšěň (1) ŋă řěÿěšłě Ąěšě ś łőőřďĺŋăűĺőŋŋżň ůĺśńőň 4. Ďń£ ťăğ I, II ĺ III ⟨œ⟩ = ⟨s⟩ = ⟨œs⟩ = 0, ⟨œ⟩ = ⟨s⟩ ≠ 0, ĺ ⟨œs⟩ ≠ 0 ŕřĺ ⟨œ⟩ = ⟨s⟩ = 0, śőőšćěšśšćěŋŋő

ĺ η_{24} ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (13). Ć ¡šőň śńşůăě şřăćŋěŋĺě (15) őŕřěďěń£ěš ńĺŋĺ¿ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż I ĺ şŕőř£ďőůěŋŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż II ś ⟨σ⟩ = ⟨s⟩ > 0 (řĺś.2). Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ a_2b_2 > 16 ć şřăćŋěŋĺ£ (15), (16) ŕőďśšăćń£¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ ξ_{31} ĺ η_{24} ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (14). Šőčďă şřăćŋěŋĺě (15) őŕřěďěń£ěš ńĺŋĺ¿ śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğ II ĺ III, ă şřăćŋěŋĺě a_2b_2 = 16 { ťăğ III ĺ I, čďě ťăğă III ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋşńěćżňĺ śřěďŋĺňĺ ⟨σ⟩ ĺ ⟨s⟩, ŋő ŋěŋşńěćżň ğŋăůěŋĺěň ⟨σs⟩. Ŕőńěğŋő őąž£śŋĺšĳ ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ¡šőľ ťăğż ć šěřňĺŋăţ śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ ćěłšőřőć e_{nm} (śň. řĺś.1 ĺ şřăćŋěŋĺě (4)): ⟨e_{nm}⟩ = 0, ⟨(e^x_{nm})^2⟩ = (1 + ⟨σs⟩)/2 > ⟨(e^y_{nm})^2⟩ = (1 − ⟨σs⟩)/2, šő ěśšĳ ćżďěńěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć śĺśšěňě ŋěš, ŋő őřĺěŋšăűĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋżě őśĺ x, ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋěě, ůěň ŕăřăńńěńĳŋżě őśĺ y.

Ăŋăńĺğ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňż ŋă řĺś.2 ŕőłăğżćăěš, ůšő ąěğřăğňěřŋżě šěňŕěřăšşřż τ ≡ k_B T/J_1 ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć I{II şňěŋĳÿă¿šś£ őš ğŋăůěŋĺ£ 2.89, śőőšćěšśšćş¿źěčő ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ŋă řěÿěšłě Ąěšě (exp(2K_1) = 2), ďő ğŋăůěŋĺ£ 1.79 ć šőůłě śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğ I, II ĺ III, łőčďă őšŋőÿěŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺľ κ ≡ J_2/J_1 ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě 0.84. Ťăğă III śşźěśšćşěš ć őąńăśšĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ κ: 0.84 < κ < 1. Ŕřĺ ¡šőň ąěğřăğňěřŋżě šěňŕěřăšşřż τ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć I{III ĺ III{II ĺğňěŋ£¿šś£ őš ğŋăůěŋĺ£ 1.79 ć šőůłě śőśşźěśšćőćăŋĺ£ šřěţ ťăğ ďő ğŋăůěŋĺľ 1.94 ĺ 0, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ć ťăğş ś ⟨e_{nm}⟩ = 0 ŕřĺ J_2 = J_1 őšňěůăńőśĳ ć řăąőšě [1], őďŋăłő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ťăğż III

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ğă śůěš ťńşłšşăűĺőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ šăň ğăňěůěŋő ŋě ążńő. Řěğşńĳšăšż ňőŋšě-łăřńőćśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋă łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě ďăęě ďń£ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőčő łńăśšěřă 10×10 ś ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďńăčăěňőľ ťăğőćőľ ďĺăčřăňňőľ. Őšńĺůĺě śőśšőĺš šőńĳłő ć ğŋăůěŋĺ£ţ τ ďń£ ńĺŋĺľ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, łőšőřżě ćśěčďă ŋĺęě, ůěň ŋă řěÿěšłě Ąěšě. Ćěńĺůĺŋă τ şążćăěš őš 2.27 { ţăřăłšěřŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ŋă łćăďřăšŋőľ řěÿěšłě (sinh 2K_1 = 1) { ďő 1.8 ć šőůłě śőśşźěśšćőćăŋĺ£ šřěţ ťăğ ĺ őśšăěšś£ ŕřĺňěřŋő ŕőśšő£ŋŋőľ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ I{III. Ŕřĺ J_2 = J_1 ĺ τ < 1.8 ďěľśšćĺšěńĳŋő ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ťăğż III: ⟨σs⟩ > 0, ⟨σ⟩ = ⟨s⟩ = 0.

Ďń£ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň ś łćăğĺŋőřňăńĳŋżňĺ ňőńěłşń£řŋżňĺ őřĺěŋšăűĺ£ňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ć łőšőřżţ ďőňĺŋĺřş¿š łćăďřşŕőńĳŋżě ňěęňőńěłşń£řŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕăřăňěšř κ řăćěŋ 0.6, ĺ ěňş, śőčńăśŋő ňőŋšě-łăřńőćśłĺň řăśůěšăň, śőőšćěšśšćşěš τ = 2.1. Őűěŋĺćă£ ¡ŋěřčĺ¿ Q^2/a^5 łćăďřşŕőńĳŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ňőńěłşńăňĺ ŚŐ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ NaCl(100) ć 1.63 ň¡Ć [1] (Q = 1.62 · 10�^{26} ŚČŚİ ĺ a = 5.64/ √ 2 A) ĺ ĺśŕőńĳğş£ ğŋăůěŋĺě θ ≈ 25ffi ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋżţ [9] şčńőć ŋăłńőŋă ňőńěłşń ł ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőńşůăěň: J_1/k_B ≈ 10.4 K ĺ T_c ≈ 22 K. Ĺśůěğŋőćěŋĺě ďăćżďőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ 2 × 1 őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż, ŕřőĺśţőďĺš ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 17.5 ÷ 21.5 K [11], ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řăśśůĺšăŋŋżň ğŋăůěŋĺěň T_c. Ŕőśńěďŋěě ňőęŋő şšőůŋĺšĳ ŕşšěň ććěďěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğĺŋčőćśłĺţ ŕőďřěÿěšőł ćĺďă İÿłĺŋă{Šěńńěřă (4) ś őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă J_4 (J_4/J_1 = −0.207 ďń£ ŚŐ/NaCl(100)) [1]. Ĺśśńěďőćăŋĺě őąőąźěŋŋőľ ňőďěńĺ İÿłĺŋă{Šěńńěřă ś ťńşłšşăűĺőŋŋżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ őůěŋĳ ŕěřśŕěłšĺćŋżň, ŕőśłőńĳłş ć ŋěľ šăłęě ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ŋőćżě ťăğőćżě śőśšő£ŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżě ć řěăńĳŋżţ śĺśšěňăţ.

1. V. M. Rozenbaum and S. H. Lin, J. Chem. Phys. 112, 9083 (2000).

2. J. Ashkin and E. Teller, Phys. Rev. 64, 178 (1943). 3. R. V. Ditzian, J. R. Banavar, G. S. Grest, and L. P. Kadano¸, Phys. Rev. B22, 2542 (1980).

4. R. J. Baxter, Exactly Solved Models in Statistical

Mechanics, Academic Press, London, 1982.

5. Ć. Ň. Řőğěŋąăşň, ĘİŠŤ 111, 669 (1997) [JETP 84, 368 (1997)].

6. Ŕ. Ĺ. Ąěńőąřőć, Ř. Ś. Čěţš, Ć. Ă. Ĺčŋăšůěŋłő, ĘİŠŤ 84, 1097 (1983) [Sov. Phys. JETP 57, 636 (1983)].

7. Ć. Ň. Řőğěŋąăşň, Ć. Ň. Őčěŋłő, ŤŠŠ 26ą, 1448 (1984) [Sov. Phys. Solid States 26, 877 (1984)].

8. S. Prakash and C. L. Henley, Phys. Rev. B42, 6574 (1990).

9. J. Heidberg, E. Kampsho¸, R. K-uhnemuth et al., Surf.

Sci. 269/270, 128 (1992).

10. Ć. Ň. Řőğěŋąăşň, Ć. Ň. Őčěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 35, 151 (1982) [JETP Lett. 35, 184 (1982)].

11. J. Heidberg, M. Grunwald, M. Hustedt, and F. Traeger, Surf. Sci. 368, 126 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002