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ÌÀ�ÍÈÒÍÛÉ �ÅÇÎÍÀÍÑ Â �ÀÇÁÀÂËÅÍÍÎÌÊÂÀÇÈÎÄÍÎÌÅ�ÍÎÌ ÀÍÒÈÔÅ��ÎÌÀ�ÍÅÒÈÊÅCsNi1�xMgxBr3Ë. À. Ïðîçîðîâà *, �. Â. Ïóïêîâ, Ñ. Ñ. Ñîñèí, Ñ. Â. ÏåòðîâÈíñòèòóò �èçè÷åñêèõ ïðîáëåì èì. Ï. Ë. Êàïèöû �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê117334, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 ñåíòÿáðÿ 2001 ã.Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ëåãèðîâàíèÿ íåìàãíèòíûìè èîíàìè Mg2+ íà íèçêî÷àñòîòíóþâåòâü ðåçîíàíñà íåêîëëèíåàðíîãî êâàçèîäíîìåðíîãî àíòè�åððîìàãíåòèêà CsNiBr3. Îáíàðóæåíî, ÷òî ñëà-áîå ðàçáàâëåíèå (x = 2�4%) ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïîíèæåíèþ (äî 15%) ðåçîíàíñíîé ùåëè è ïîëÿñïèí-�ëîïà. �åçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðèåé Êîðåíáëèòà è Øåíäåðà, â êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî äëÿêâàçèîäíîìåðíûõ ðàçáàâëåííûõ àíòè�åððîìàãíåòèêîâ ìàëûì ïàðàìåòðîì âîçìóùåíèÿ èñõîäíîé ñèñòå-ìû ÿâëÿåòñÿ íå êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè x, a xpJ=J 0, ò. å. ñóùåñòâóåò êâàçèîäíîìåðíûé êîý��èöèåíòóñèëåíèÿ, êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåðíî ðàâåí 6.PACS: 76.50.+g, 75.45.+j1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂâåäåíèå íåìàãíèòíûõ ïðèìåñåé â ìàãíåòèê ïðè�âîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ åãî ñâîéñòâ. Îñî�áåííî ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ìàãíèòíûõ ñòðóêòó�ðàõ ïîíèæåííîé ðàçìåðíîñòè, â ÷àñòíîñòè, â êâà�çèîäíîìåðíûõ àíòè�åððîìàãíåòèêàõ. Òåîðåòè÷åñêèçàäà÷à î ñâîéñòâàõ ðàçáàâëåííûõ àíòè�åððîìàãíèò�íûõ öåïî÷åê áûëà ðàññìîòðåíà Áóëàåâñêèì [1℄. Âýòîé ðàáîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàçðûâå àíòè��åððîìàãíèòíûõ öåïî÷åê íåìàãíèòíûìè âêëþ÷åíè�ÿìè âîçíèêàþò ìàãíèòíûå äå�åêòû (äîïîëíèòåëü�íûå ñòåïåíè ñâîáîäû), ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî ó ïîëî�âèíû îòðåçêîâ öåïî÷åê áóäåò íåñêîìïåíñèðîâàííûéñïèí. Âîçíèêøèå äå�åêòû âåäóò ñåáÿ êàê ïàðàìàã�íèòíàÿ ïðèìåñü.Â ðåàëüíûõ êâàçèîäíîìåðíûõ àíòè�åððîìàãíå�òèêàõ ïðè T < TN � pJJ 0 (J � êîíñòàíòà îáìåí�íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âäîëü öåïî÷êè, J 0 � êîíñòàí�òà ìåæöåïî÷å÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ) óñòàíàâëèâàåò�ñÿ òðåõìåðíûé ìàãíèòíûé ïîðÿäîê. Ïðè íèçêèõ òåì�ïåðàòóðàõ ìàãíèòíûå äå�åêòû, âûçâàííûå ëåãèðî�âàíèåì, ïåðåñòàþò áûòü íåçàâèñèìûìè è ñòàíîâÿòñÿñâÿçàííûìè ñ äðóãèìè ñïèíàìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâîäîëæíî ïîâëèÿòü íà ïðîöåññ óïîðÿäî÷åíèÿ è íà âñå*E-mail: prozorov�kapitza.ras.ru

ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû. Òåîðåòè÷åñêè âëèÿíèåïðèìåñè íà ñâîéñòâà êâàçèîäíîìåðíîãî àíòè�åððî�ìàãíåòèêà áûëî ðàññìîòðåíî â ðàìêàõ êëàññè÷åñêî�ãî ïðèáëèæåíèÿ òåîðèè ñïèíîâûõ âîëí ïðè T = 0â ðàáîòå Êîðåíáëèòà è Øåíäåðà [2℄. Âû÷èñëåííûå âïåðâîì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé ïîïðàâêè ê âå�ëè÷èíàì âîñïðèèì÷èâîñòè �? è ùåëè â ñïåêòðå ñïè�íîâûõ âîëí !(q = 0) â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèèïðèìåñè x îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè� = �(x = 0) 1 + �xr JJ 0 ! ;! = !(x = 0) 1� �x2 r JJ 0 ! ; (1)ãäå � � ÷èñëåííûé êîý��èöèåíò ïîðÿäêà åäèíèöû,çàâèñÿùèé îò êîí�èãóðàöèè ñïèíîâ è ÷èñëà áëèæàé�øèõ ñîñåäåé. Òàêèì îáðàçîì, ìàëûì ïàðàìåòðîìâîçìóùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè x,à xpJ=J 0, ò. å. ñóùåñòâóåò ¾êâàçèîäíîìåðíîå óñèëå�íèå¿ âëèÿíèÿ ïðèìåñè.Èìååòñÿ ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, â êîòî�ðûõ íàáëþäàëèñü ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðà�òóðû óïîðÿäî÷åíèÿ TN è ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâî�ñòè ïðè ëåãèðîâàíèè (ñì., íàïðèìåð, [3�5℄). Áûëîóñòàíîâëåíî òàêæå [6℄, ÷òî ââåäåíèå èîíîâ Mg2+ â142



ÆÝÒÔ, òîì 121, âûï. 1, 2002 Ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ : : :êâàçèîäíîìåðíûé àíòè�åððîìàãíåòèê ñ íåêîëëèíå�àðíîé (¾òðåóãîëüíîé¿) ñòðóêòóðîé CsNiCl3 óìåíü�øàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ ùåëü â ñïåêòðå �1(H = 0) (ïðèx = 0:07 ÷àñòîòà àíòè�åððîìàãíèòíîãî ðåçîíàíñàâ íóëåâîì ïîëå óìåíüøàëàñü ïî÷òè âäâîå) â ñîîò�âåòñòâèè ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñêàçàíèÿìè [2℄. Îä�íàêî ââåäåíèå 2�3% ïðèìåñè Mg â ìîíîêðèñòàëëûRbNiCl3, êîòîðûå èçîìîð�íû CsNiCl3, ïðèâåëî ê êà�÷åñòâåííî äðóãèì ðåçóëüòàòàì [7℄: íåçíà÷èòåëüíîåóâåëè÷åíèå ùåëè �1(H = 0) ñîïðîâîæäàëîñü ïîÿâ�ëåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿâ äèàïàçîíå 3�20 ��ö. Ïîëåâàÿ çàâèñèìîñòü ÷àñòî�òû ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ëèíèè íàïîìèíàåò àêóñòè�÷åñêóþ âåòâü ðåçîíàíñà �3(H), õàðàêòåðíóþ äëÿ òðå�óãîëüíûõ ñòðóêòóð ñ ñèëüíîé ëåãêîîñíîé àíèçîòðî�ïèåé. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ÷èñòîãî RbNiCl3 ðåçîíàíñ�íîå ïîãëîùåíèå â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îòñóòñòâó�åò, à îöåíêà ÷àñòîòû �3(H = 0) ñîñòàâëÿåò âñåãîëèøü 0.5 ��ö. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ñòðàííîãî ÿâ�ëåíèÿ áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ââåäåííûå â RbNiCl3èîíû Mg2+ íå ïîïàäàþò â óçëû ðåøåòêè, ÷òî ïðè�âîäèò ê ñèëüíûì èñêàæåíèÿì è âîçíèêíîâåíèþ äî�ïîëíèòåëüíîé àíèçîòðîïèè, óâåëè÷èâàþùåé ÷àñòî�òû êîëåáàíèé �1 è �3. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåð�æäàåòñÿ òåì �àêòîì, ÷òî íå óäàåòñÿ âûðàñòèòü ìî�íîêðèñòàëëû RbNi1�xMgxCl3 ñ êîíöåíòðàöèåé Mgáîëåå ÷åì 3%. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿëî íåñîìíåííûéèíòåðåñ èññëåäîâàòü âëèÿíèå ïðèìåñè çàìåùåíèÿ íàðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû â äðóãèõ òðåóãîëüíûõ êâàçè�îäíîìåðíûõ àíòè�åððîìàãíåòèêàõ, ó êîòîðûõ âåòâüêîëåáàíèé �3 çàâåäîìî ëåæèò â ÑÂ×-äèàïàçîíå, èâûÿñíèòü, êàê îíà èçìåíÿåòñÿ ïðè ââåäåíèè ïðèìå�ñè. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûë âûáðàíCsNiBr3, èçó÷åíèþ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ êîòîðî�ãî ïîñâÿùåí ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò (ñì.,íàïðèìåð, [8�10℄). Ñîãëàñíî ýòèì ðàáîòàì, ïðèT < TN � 12 K ïðîèñõîäèò òðåõìåðíîå ìàãíèòíîåóïîðÿäî÷åíèå è âîçíèêàåò, êàê â CsNiCl3 è RbNiCl3,ïëîñêàÿ ¾òðåóãîëüíàÿ¿ ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà, ïðè�÷åì ñïèíîâàÿ ïëîñêîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíà áàçèñíîéïëîñêîñòè êðèñòàëëà. Àêóñòè÷åñêèå âåòâè êîëåáà�íèé ïðè H k C6, H < H îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè�îðìóëàìè (ñì. ðàáîòû [11, 12℄):�21 = 2(�H2 +H2);�22 = 0;�23 = ��23 H2 �H2�H2 +H2 "1�� HH�2#3 ; (2)

ãäå � = (�k � �?)=�?; �3 � �1(H = 0)DJ 0 ;H � ïîëå ñïèí-�ëîïà, H2 = D=(�k��?), D � êîí�ñòàíòà ëåãêîîñíîé àíèçîòðîïèè.ÏðèH ? C6 ïåðâûå äâå âåòâè ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìèáèêâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ�4 � �2(H2 + �H2 + �2H2) ++ 2�2H2(H2 +H2) = 0; (3)à òðåòüÿ íå çàâèñèò îò ïîëÿ.2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÎÁ�ÀÇÖÛÈññëåäîâàíèÿ àíòè�åððîìàãíèòíîãî ðåçîíàíñàïðîâîäèëèñü íà ÑÂ×-ñïåêòðîìåòðàõ ïðÿìîãî óñèëå�íèÿ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ãåëèåâûõ òåìïå�ðàòóðàõ â èíòåðâàëå ÷àñòîò 9�36 ��ö è â ïîëÿõ äî65 êÝ.Ìîíîêðèñòàëëû CsNiBr3 âûðàùèâàëèñü àíà�ëîãè÷íî ìîíîêðèñòàëëàì CsMnBr3 [13℄. Äëÿïîëó÷åíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ òâåðäûõ ðàñòâîðîâCsNi1�xMgxBr3 ïðèìåíÿëñÿ ñëåäóþùèé ìåòîä. Âêâàðöåâóþ àìïóëó ïîìåùàëèñü ìîíîêðèñòàëëûCsNiBr3 è ìåòàëëè÷åñêèé ìàãíèé 1�2% (ïî âåñó) ââèäå ñòðóæêè. Àìïóëà îòêà÷èâàëàñü, çàïàèâàëàñü.Îñòîðîæíûì íàãðåâàíèåì àìïóëû ãîðåëêîé èíè�öèèðîâàëàñü ðåàêöèÿ CsNiBr3+Mg=CsMgBr3+Ni.Çàòåì ñîäåðæèìîå àìïóëû ðàñïëàâëÿëîñü è ïå�ðåìåøèâàëîñü. Àìïóëà ïîìåùàëàñü â ïå÷ü äëÿâûðàùèâàíèÿ ìîíîêðèñòàëëà. Ñîãëàñíî íàøèìíàáëþäåíèÿì, CsMgBr3 ïëàâèòñÿ ïðè áîëåå íèçêîéòåìïåðàòóðå, íåæåëè CsNiBr3, è ïîòîìó âåðõíÿÿ÷àñòü ïîëó÷åííîãî ìîíîêðèñòàëëà áîãà÷å ìàãíèåì,÷åì íèæíÿÿ. Ïðèìåñü îáðàçîâàâøåãîñÿ ìåòàë�ëè÷åñêîãî íèêåëÿ ðîñòó êðèñòàëëà íå ìåøàåò.Ñîäåðæàíèå Mg â îòîáðàííûõ äëÿ èçìåðåíèé îáðàç�öàõ îïðåäåëÿëîñü ïðè ïîìîùè -àêòèâàöèîííîãîàíàëèçà [6℄.3. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÍà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïðèìåðû çàïèñåé ðåçîíàíñ�íûõ ëèíèé äëÿ ÷èñòîãî è ëåãèðîâàííîãî CsNiBr3ïðè T = 1:3 K â ïîëå, íàïðàâëåííîì ïàðàëëåëüíîîñè C6. Îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ïðè ëåãèðîâàíèè ðåçî�íàíñíàÿ ëèíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäå �3, â íåñêîëü�êî ðàç óøèðÿåòñÿ è ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõïîëåé. Ïîãëîùåíèå â ïîëÿõ áîëüøèõ H â îáëàñòèâåòâè �2 íå íàáëþäàëîñü íè íà îäíîé èç èçìåðèòåëü�íûõ ÷àñòîò. Ìû íå ïðèâîäèì ñîîòâåòñòâóþùèå çàïè�ñè ïðè H ? C6, ïîñêîëüêó â ýòîé îðèåíòàöèè âåòâü143
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10 30 400 20�èñ. 1. Ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ÑÂ×-ñèãíàëà â ÷èñòîì(1 ) è ðàçáàâëåííîì (2 ) CsNiBr3 íà ðàçëè÷íûõ ÷àñ-òîòàõ. Êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè â ðàçáàâëåííîì âå-ùåñòâå x = 0:04, T = 1:3 Ê�3 íàáëþäàòü íåâîçìîæíî èç-çà îòñóòñòâèÿ äèñïåð�ñèè ïî ïîëþ, à âëèÿíèå ïðèìåñè íà âåòâü �2 ïðàêòè�÷åñêè îòñóòñòâîâàëî. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòà�òû íàøèõ èçìåðåíèé çàâèñèìîñòåé �2(H) è �3(H)äëÿ ÷èñòûõ ìîíîêðèñòàëëîâ è ìîíîêðèñòàëëîâ ñïðèìåñüþ èîíîâ Mg2+ ñ êîíöåíòðàöèÿìè x = 0:02è 0.04 ïðè íàïðàâëåíèÿõ ïîëÿ H k C6 è H ? C6.Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷å�òîâ ïî �îðìóëàì (2), (3) ñ ïàðàìåòðàìè � = 0:75,H = 75:3, 64.0, 53.4 êÝ, �3 = 25:3, 23.9, 22.1 ��öñîîòâåòñòâåííî ïðè x = 0, 0.02, 0.04. Íà âñòàâêå ïðè�âåäåíû çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ �3è H îò êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, à òàêæå èõ ëèíåé�íûå ïîäãîíêè ñ êîý��èöèåíòàìè 3 è 7, ïåðâûé èçêîòîðûõ îïðåäåëÿåò ñîãëàñíî �îðìóëå (1) âåëè÷è�íó êâàçèîäíîìåðíîãî óñèëåíèÿ âëèÿíèÿ ïðèìåñè. Âäàííîì ñëó÷àå ýòîò ïàðàìåòð ïðèìåðíî ðàâåí 6:Q = 2x ��3(0)�3(x) � 1� = �r JJ 0 � 6: (4)Îòìåòèì, ÷òî âåëè÷èíû H, îïðåäåëÿåìûå èç íà�øèõ ïîäãîíîê äëÿ âñåõ îáðàçöîâ, îêàçûâàþòñÿ ìåíü�øå ðåàëüíîãî ïîëÿ îïðîêèäûâàíèÿ ñïèíîâîé ïëîñêî�ñòè Hsf . Íàïðèìåð, ïîëå ñïèí-�ëîïà, îïðåäåëåííîåïî ðåçóëüòàòàì ìàãíèòîñòàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÷èñ-òîãî CsNiBr3 [8℄ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 90 êÝ. Âåðî�ÿòíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì â íèõ äâóõïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïèí-ïåðåîðèåíòàöèîííûõ ïåðå�õîäîâ, êàê ýòî íàáëþäàëîñü â äðóãîì êâàçèîäíî�ìåðíîì ëåãêîîñíîì òðåóãîëüíîì àíòè�åððîìàãíå�
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−20 0 25 50 75 100�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò �2;3 îòìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ CsNi1�xMgxBr3 ïðè T = 1:3Ê: 4 � x = 0; � � x = 0:02, � � x = 0:04, ëè-íèè � ðàñ÷åò ïî �îðìóëàì (2), (3) (øòðèõè � íåíàáëþäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî). Íà âñòàâêå � îò-íîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ�3 è H îò êîí-öåíòðàöèè ïðèìåñè ñ ó÷åòîì ëèíåéíûõ ïîäãîíîêòèêå CsMnJ3 [14℄. Ïîëåâàÿ çàâèñèìîñòü �3(H) ïðèH < H â ýòîì ñëó÷àå äîâîëüíî ñëàáî îòëè÷àåòñÿ îòïîëó÷åííîé èç �îðìóëû (2), îäíàêî âåòâü �3 ñìÿã÷à�åòñÿ â îáåèõ òî÷êàõ. Ïðè ýòîì â ðåçóëüòàòå ïîäãîí�êè îïðåäåëÿåòñÿ ïîëå ïåðâîãî ïåðåõîäà. Íà ýòî òàê�æå óêàçûâàåò îòñóòñòâèå ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿâ ïîëÿõ H > H â îáðàçöå ñ x = 0:04, íåñìîòðÿ íà òî÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ðåçîíàíñíûõ ïîëåé, ñîîòâåò�ñòâóþùèõ âåòâÿì �1 è �2, ëåæàò âíóòðè äîñòóïíîãîíàì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàïàçîíà. Êàê ïîêàçûâà�þò íàøè ðåçóëüòàòû, âëèÿíèå ïðèìåñè íà ïîëå Hîêàçûâàåòñÿ â äâà ðàçà ñèëüíåå, ÷åì íà âåëè÷èíóùåëè �3, ÷òî, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðàñ�øèðåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè H < H < Hsf çàñ÷åò ëåãèðîâàíèÿ. Çàâèñèìîñòè �3(H) ïðè îòêëîíå�íèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ðàöèîíàëüíûõ íàïðàâëåíèéòàêæå õîðîøî îïèñûâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèìè �îðìó�ëàìè [12℄. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷å�íèå, ÷òî ïðè ñëàáîì ëåãèðîâàíèè òèï ìàãíèòíîãîóïîðÿäî÷åíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ è íàáëþäàåìîå óìåíüøå�íèå ðåçîíàíñíîé ùåëè è êðèòè÷åñêîãî ïîëÿ ñ óâåëè�÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè êà÷åñòâåííî ñîîòâåò�ñòâóåò òåîðèè [2℄.Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿíåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îòíîøåíèå J=J 0 èç äðóãèõýêñïåðèìåíòîâ. Âåëè÷èíà J ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíàèç ðåçóëüòàòîâ ìàãíèòîñòàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé (ñî�144
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ðåçîíàíñíîãî ïîãëî-ùåíèÿ îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè T = 1:3 Ê äëÿCsNi0:74Mg0:26Br3. Ëèíèè � òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñè-ìîñòü äëÿ ñïèíîâîãî ñòåêëà, âû÷èñëåííàÿ ïî �îð-ìóëå (5)ãëàñíî [8℄ J = 17 Ê) èëè èç ñïåêòðà âîçáóæäåíèé,ïîëó÷åííîãî ñ ïîìîùüþ íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íåé�òðîíîâ (èç [9℄ ñëåäóåò, ÷òî J = 22 Ê). �àñõîæäåíèåâ âåëè÷èíàõ J , ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ ýêñïåðèìåí�òîâ, ñîñòàâëÿåò 20% (ïðè ðàñ÷åòàõ ìû ïðèíèìàëè,÷òî J = 20 Ê). Êîíñòàíòó J 0 ìîæíî âû÷èñëèòü,èñïîëüçóÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå �3(H). Èçíàøèõ äàííûõ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [10℄ñëåäóåò, ÷òî J 0 = 1:3 Ê.Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäåí�íûé êâàçèîäíîìåðíûé êîý��èöèåíò óñèëåíèÿ äëÿCsNiBr3 áëèçîê ê îöåíêå, êîòîðàÿ ìîæåò áûòüïîëó÷åíà èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ äëÿ J èJ 0. Èìåþùååñÿ ðàñõîæäåíèå ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿêàê çà ñ÷åò îòëè÷èÿ êîý��èöèåíòà � îò åäèíèöû,òàê è çà ñ÷åò îøèáîê ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâJ è J 0, íåèçáåæíûõ ïðè îïèñàíèè êâàçèîäíîìåð�íûõ ìàãíèòíûõ ñèñòåì â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîãîïðèáëèæåíèÿ òåîðèè ñïèíîâûõ âîëí. Ñëåäóåòîòìåòèòü, ÷òî ó÷åò âêëàäà íóëåâûõ êîëåáàíèé âíàìàãíè÷åííîñòü è ñïåêòð ñïèíîâûõ âîëí ÿâèë�ñÿ áû ïðåâûøåíèåì òî÷íîñòè ïðè ñðàâíåíèè ñðåçóëüòàòàìè òåîðèè [2℄.Ïðè ñèëüíîì ðàçáàâëåíèè âèä ñïåêòðà èçìåíÿ�åòñÿ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí�íûå äëÿ CsNi0:74Mg0:26Br3. Ýòîò ñïåêòð áëèçîê êõàðàêòåðíîìó äëÿ ïîïåðå÷íî-ïîëÿðèçîâàííûõ ðåçî�íàíñíûõ ìîä ñïèíîâîãî ñòåêëà [15℄:
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