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 2010 £. 25 ´¥¢° «¿� ²¥®°¨¨ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­»µ ¬ £­¥²¨ª®¢�.�.� «¨² 1), �.�.�®ª²¥¢+1)�­±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ��� �ª° ¨­», 03028 �¨¥¢,�ª° ¨­ +�­±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�®£®«¾¡®¢  ��� �ª° ¨­», 03680 �¨¥¢, �ª° ¨­ �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 12 ¿­¢ °¿ 2010 £.�«¿ ®¯¨± ­¨¿ ª¢ ­²®¢®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¢ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­®¬  ­²¨´¥°°®¬ £­¥²¨ª¥ ¯°¨¬¥­¥­ ´®°-¬ «¨§¬ ²¥®°¨¨ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ � ­¤ ³. �¨­¨¬¨§¨¶¨¿ ½­¥°£¨¨ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿¯® ¯ ° ¬¥²°³ ±¬¥¸¨¢ ­¨¿ ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨© ± ° §­®© ¬³«¼²¨¯«¥²­®±²¼¾. �°¨²¨·¥±ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯ -° ¬¥²°  ¢®«­®¢®© ´³­ª¶¨¨ ¯°¨¢®¤¨², ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ª ª°¨²¨·¥±ª®¬³ µ®¤³ ­ ¡«¾¤ ¥¬»µ.1. �¢ ­²®¢»¥ ´ §®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤» (���) ¢»§»¢ ¾²¢ ¯®±«¥¤­¨¥ £®¤» ¡®«¼¸®© ¨­²¥°¥± ª ª ± ®¡¹¥´¨§¨-·¥±ª®© ²®·ª¨ §°¥­¨¿ (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [1 { 4]), ² ª ¨± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ª®­ª°¥²­»µ ±¨±²¥¬. �½²®© ±¢¿§¨ § ¬¥²­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ³¤¥«¿¥²±¿ ¨§³·¥­¨¾¬ £­¨²­»µ ±¢®©±²¢ ¢¥¹¥±²¢, ¨±µ®¤­® ­ µ®¤¿¹¨µ±¿ ¢­¥¬ £­¨²­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ¨ ¬ £­¥²¨§¬ ª®²®°»µ ¢®§-­¨ª ¥² ¡« £®¤ °¿ ¢­¥¸­¥¬³ ¢®§¤¥©±²¢¨¾. � ª, ¬ £-­¨²­»© ��� ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢ ¢ ­-´«¥ª®¢±ª¨µ ±¨±²¥-¬ µ NiCl2-4SC(NH2)2 [5 { 13] ¨ AFeX3, £¤¥ A=Ru,Cs, X=Cl, Br [14 { 23],   ² ª¦¥ ¢ ² ª ­ §»¢ ¥-¬»µ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­»µ  ­²¨´¥°°®¬ £­¥²¨ª µ (���)²¨¯  XCuCl3, £¤¥ �=�, Cs, Tl, NH4 [24 { 36]. �°¨¨¬¥¾¹¨µ±¿ ° §«¨·¨¿µ ®±­®¢­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ½²¨µ ¢¥-¹¥±²¢ ®ª §»¢ ¥²±¿ ­¥¬ £­¨²­»¬, ¨ ��� ¨­¤³¶¨°³-¥²±¿ ¢­¥¸­¨¬ ¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬. � °¥§³«¼² ²¥ ®­¨¯¥°¥µ®¤¿² ¢ ¬ £­¨²®³¯®°¿¤®·¥­­®¥ ��� ±®±²®¿­¨¥.� §­ ·¨²¥«¼­®¬ ·¨±«¥ ° ¡®² (±¬. [6 { 12, 22 { 29]) ½²®²¯¥°¥µ®¤ ±¢¿§»¢ ¥²±¿ ± ¡®§¥-½©­¸²¥©­®¢±ª®© ª®­¤¥­-± ¶¨¥© ±¯¨­®¢»µ ¢®§¡³¦¤¥­¨© (¢ · ±²­®±²¨, ²°¨¯«®-­®¢ [24]), ¯®¿¢«¿¾¹¨µ±¿ ª ª ±«¥¤±²¢¨¥ ²®£®, ·²® ¢ª®­¥·­®¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ±¨±²¥¬  ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢®§-¡³¦¤¥­­®©,   ¥¥ °¥« ª± ¶¨¿ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¯®¿¢«¥­¨¥¢ ­¥© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ (¢ ²®¬ ·¨±«¥, ®¤­®³§¥«¼­®£®±¯¨­ ).�°¥¤±² ¢«¿¥²±¿, ®¤­ ª®, ·²®  ­ «®£¨¿ ± ¡®§¥-ª®­¤¥­± ¶¨¥© ­¥ ¡®«¥¥, ·¥¬ ´®°¬ «¼­»© ¯°¨¥¬, ¯®-±ª®«¼ª³ ¤«¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ��� °¥·¼ ¨¤¥² «¨¸¼® ¯¥°¥±²°®©ª¥ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿,   ±«¥¤®¢ ²¥«¼-­®, ³¯®¬¿­³²»¥ ±¯¨­®¢»¥ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ¬®£³² ¡»²¼«¨¸¼ ¢¨°²³ «¼­»¬¨. �  ­ ¸ ¢§£«¿¤, ´¨§¨ª  ���ª ª ¢ ¢ ­-´«¥ª®¢±ª¨µ, ² ª ¨ ¢ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­»µ ���¿¢«¿¥²±¿ ¤®±² ²®·­® ¯°®§° ·­®©, ¨ ®­¨ ¬®£³² ¡»²¼¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­® ®¯¨± ­» ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ � ­¤ ³,ª®£¤  ¯®¿¢«¥­¨¥ ¨ ¢¨¤ ¬ £­¨²­®£® ¯®°¿¤ª  ³±² ­ -¢«¨¢ ¾²±¿ ¯³²¥¬ ¬¨­¨¬¨§ ¶¨¨ ½­¥°£¨¨ ®±­®¢­®£®1)e-mail: vmkalita@ukr.net; vloktev@bitp.kiev.ua

±®±²®¿­¨¿ («¨¡® ±¢®¡®¤­®© ½­¥°£¨¨, ¯°¨ T 6= 0) ¯® ¯ -° ¬¥²°³ ±¬¥¸¨¢ ­¨¿ ¢®«­®¢»µ ´³­ª¶¨© ®¤­®¨®­­»µ±®±²®¿­¨©. �®¤®¡­»¬ ®¡° §®¬ ³¤ «®±¼ ° ±±·¨² ²¼±¯¨­®¢»¥ ª®­´¨£³° ¶¨¨ ¨ ­ ©²¨ ª°¨²¨·¥±ª¨¥ ¯®«¿[16, 37] ��� ¤«¿ ¢ ­-´«¥ª®¢±ª¨µ ±¨±²¥¬ ±® ±¯¨­®¬ ­ ³§«¥ S = 1 [5 { 23], ¢ ª®²®°»µ ¯¥°¥£°³¯¯¨°®¢ª  ®¤­®-¨®­­»µ ³°®¢­¥© ¯°®¨±µ®¤¨² ¡¥§ ¨§¬¥­¥­¨¿ ¬³«¼²¨-¯«¥²­®±²¨ ±®±²®¿­¨¿ ¢ ¶¥«®¬ ¨ ª°¨²¨·­»¬ ¿¢«¿¥²±¿³·¥² ¡®«¼¸®© (¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ®¡¬¥­®¬) ®¤­®¨®­­®© ­¨§®²°®¯¨¨.�¨¬¥°¨§®¢ ­­»¥ ��� [25{36] ±® ±¯¨­®¬ S = 1=2­  ³§«¥ ®²«¨· ¾²±¿ ®² ¢ ­-´«¥ª®¢±ª¨µ ²¥¬, ·²®, ª ª¡³¤¥² ¢¨¤­®, ¢ ­¨µ ¯¥°¥µ®¤ ¢ ¬ £­¨²­®¥ ±®±²®¿­¨¥®¡³±«®¢«¥­ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¯®«­®£® ±¯¨­  ¤¨¬¥° ,   ±«¥-¤®¢ ²¥«¼­®, ±¬¥¸¨¢ ­¨¥¬ ´³­ª¶¨© ° §­®© ¬³«¼²¨-¯«¥²­®±²¨, ¨ ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼ ³·¥²®¬ ®¤­®¨®­­®© ­¨§®²°®¯¨¨. �¨¦¥ ¤¥« ¥²±¿ ¯®¯»²ª  ®¯¨± ²¼ ���¨§ ¨±µ®¤­®© ±¨­£«¥²­®© ´ §» ¢ ´ §³ ± ��� ³¯®-°¿¤®·¥­¨¥¬ ¢ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­®¬ ¬ £­¥²¨ª¥ ¢ ° ¬ª µ´®°¬ «¨§¬  � ­¤ ³, ®¯¨° ¿±¼ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ­ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¯°¨¬¥°».2. � ° ¡®²¥ [24] ¤«¿ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ��� ¢ ¤¨¬¥°¨-§®¢ ­­»µ ±¨±²¥¬ µ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ µ ° ª²¥°­ ¿ ¤«¿¡®«¼¸¨­±²¢  ¨§ ­¨µ ±²°³ª²³° , ¯®ª § ­­ ¿ ­  °¨±.1.�°¨ ½²®¬ ¡«¨¦ ©¸¨¥ ±¯¨­» S = 1=2 ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¤®-¬¨­¨°³¾¹¥£® ®¡¬¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ Jdim > 0¬¥¦¤³ ­¨¬¨ ´®°¬¨°³¾² ¤¨¬¥° ± ¯®«­»¬ ±¯¨­®¬Sdim = 0, ª®²®°»© ®ª §»¢ ¥²±¿ ³±²®©·¨¢»¬ ¤ ¦¥¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ¤°³£¨µ, ­® ¡®«¥¥ ±« ¡»µ, ®¡¬¥­­»µ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨©. � ¬¨«¼²®­¨ ­ ² ª®© ±¨±²¥¬» ¬®-¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥­ ¢ ¢¨¤¥bH = JdimXn� Sn�;1Sn�;2++12 Xn�;m�[JXYn�;1m�;1(Sn�;1Sm�;1 + Sn�;2Sm�;2)++JZn�;1m�;2Sn�;1Sm�;2]�HXn� (SZn�;1 + SZn�;2); (1)196 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010
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�¨±.1. �°¨¥­² ¶¨¨ ±¯¨­®¢ ��� ´ §», ¨­¤³¶¨°®¢ ­­®©¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬, ¯ ° ««¥«¼­»¬ ®±¨ ¤¨¬¥° . �¥ª²®°»±¯¨­®¢ «¥¦ ² ¢ ¯«®±ª®±²¨ XZ£¤¥ ¯ °» (±¬. °¨±.1) 1 ¨ 2 ±¯¨­®¢ Sn�;1 ¨ Sn�;2 ¯°¨-­ ¤«¥¦ ² ®¤­®¬³ ¤¨¬¥°³, ¯®«®¦¥­¨¥ ª®²®°®£® § ¤ -¥²±¿ ¢¥ª²®°®¬ n,   ±¯¨­» Sm�;1 ¨ Sm�;2 { ¤°³£®¬³,HkZ { ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ (¢ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨µ ¥¤¨­¨¶ µ),JXYn�;1m�;1 > 0 ¨ JZn�;1m�;2 > 0 { ®¡¬¥­­»¥ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¦¤³ ¡«¨¦ ©¸¨¬¨ ±¯¨­ ¬¨ ¢ ¯«®±ª®±²¨XY ¨ ¢¤®«¼ ®±¨ Z, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. �® ±³¹¥±²¢³ ¨­-¤¥ª±» �(= 1; 2) ¨ �(= 1; 2) ° §«¨· ¾² ¬ £­¨²­»¥(­¥¥«¥¢±ª¨¥) ¯®¤°¥¸¥²ª¨, ¥±«¨ ¡» ®±­®¢­®¥ ±®±²®¿-­¨¥ ¬ £­¥²¨ª  ¡»«® ¡» ª¢ §¨ª« ±±¨·¥±ª¨¬. �°¨ ¥£®°¥ «¨§ ¶¨¨ ¯°®¥ª¶¨¨ ±°¥¤­¨µ ±¯¨­®¢ ³¤®¢«¥²¢®°¿«¨¡», ª ª ¢¨¤­® ¨§ °¨±³­ª , ±®®²­®¸¥­¨¿¬sZ�;1 = sZ�;2 = sZ�;1 = sZ�;2 = sZ ;�sX�;1 = sX�;2 = sX�;1 = �sX�;2 = sX : (2)�®±ª®«¼ª³ ®±­®¢­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­»µ±¨±²¥¬ ´®°¬¨°³¥²±¿ ¡« £®¤ °¿ ®¡¬¥­­®© ±¢¿§¨ Jdim,¡³¤¥¬ ³·¨²»¢ ²¼ ¥¥ ²®·­®, ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¤°³£¨¥ ®¡-¬¥­­»¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ³·²¥¬ ¢ ° ¬ª µ ± ¬®±®£« -±®¢ ­­®£® ¯®«¿. �®£¤  ½­¥°£¨¿ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿±¨±²¥¬» (¢ ° ±·¥²¥ ­  ¿·¥©ª³) ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¥¤±² ¢-«¥­  ¢ ¢¨¤¥Egr = JdimhS1S2i+ 2J(s2X � s2Z)� 2HsZ ; (3)£¤¥ hS1S2i { ±°¥¤­¥¥ ±ª «¿°­®£® ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ ®¯¥° -²®°®¢ ±¯¨­®¢ ¤¨¬¥° , J { ¯ ° ¬¥²° ½´´¥ª²¨¢­®£® ®¡-¬¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, ¯°®±³¬¬¨°®¢ ­­®£® ¯® ·¨±-«³ ¡«¨¦ ©¸¨µ ±®±¥¤¥©: J = 4JXYn�;1m�;1 + 2JZn�;1m�;2 .�±ª®¬®¥ ®±­®¢­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¤¨¬¥°  ¬®¦­® ¢»° -§¨²¼ ´³­ª¶¨¥© gr = XS;MS CSMS SMS =XMS C1MS 1MS + C00 00;(4)£¤¥ S { ª¢ ­²®¢®¥ ·¨±«® ¯®«­®£® ±¯¨­  ¤¨¬¥°  (S = 0«¨¡® S = 1), MS = �1; 0 { ¥£® ¯°®¥ª¶¨¿ ­  ®±¼

Z,   CSMS { ª®½´´¨¶¨¥­²». �¥£ª® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²®¤«¿ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  (3) C10 = 0. �±² «¼­»¥ ª®½´-´¨¶¨¥­²» ¬®¦­® ¢»¡° ²¼ ¢¥¹¥±²¢¥­­»¬¨, ¯°¨·¥¬C211 + C21�1 + C200 = 1, £¤¥ C1;�1 � C1�1.�±¯®«¼§³¿ (4) ¨ ³±«®¢¨¥ ­®°¬¨°®¢ª¨, ½­¥°£¨¾ ®±-­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿ ±¨±²¥¬» (3) «¥£ª® ¯¥°¥¯¨± ²¼ ¢¢¨¤¥Egr = Jdim�C211 + C21�1 � 34�+ J �12(C211 � C21�1 )2��(C11�C1�1)2+(C211+C21�1)(C11�C1�1)2��H(C211�C21�1):(5)�­ · «  ¯°® ­ «¨§¨°³¥¬ § ¢¨±¨¬®±²¼ Egr(C11; C1�1)¯°¨ ° §­»µ ¢¥«¨·¨­ µ ¯®«¿ ·¨±«¥­­®. �  °¨±.2 ¯®-ª § ­ ¢¨¤ Egr(C11; C1�1) ¤«¿ ®²­®¸¥­¨¿ J=Jdim = 0:3,¡«¨§ª®£® ª °¥ «¼­®¬³. �¨¤­®, ·²® ¤«¿ ­¥£® ¢¯«®²¼ ¤®¯®«¿ H=Jdim � 0:63245 ®±­®¢­»¬ ±®±²®¿­¨¥¬ ®±² ¥²-±¿ ±¨­£«¥² (C11 = 0, C1�1 = 0). �°¨ ½²®¬ ­  °¨±.2  ¯®-ª § ­  § ¢¨±¨¬®±²¼ Egr(C11; C1�1) ¤«¿ H=Jdim = 0:6.� ¨­²¥°¢ «¥ ¯®«¥© 0:63245 < H=Jdim < 1:6 ¢ ±¨±²¥¬¥´®°¬¨°³¥²±¿ ±ª®¸¥­­ ¿ ��� ´ §  ± ¬¨­¨¬³¬®¬ ¯°¨C11 > 0, C1�1 < 0. �  °¨±.2b ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ¨§®¡° -¦¥­ ¯°®´¨«¼ ½­¥°£¨¨ ¢ ¯®«¥ H=Jdim = 0:64, ª®£¤  ¬¨-­¨¬³¬ (®­ ¯®ª § ­ ½««¨¯±®¬) ²®«¼ª® ­ ·¨­ ¥² ®²¤ -«¿²¼±¿ ®² ¯®«®¦¥­¨¿ ±¨­£«¥²­®£® ±®±²®¿­¨¿ C11 = 0,C1�1 = 0. � ­  °¨±.2± ¯®ª § ­ ¯°®´¨«¼ ½­¥°£¨¨ ¢ ¯®«¥H=Jdim = 1:55, ª®£¤  ¬¨­¨¬³¬ Egr(C11; C1�1) ¯°¨¡«¨-¦ ¥²±¿ ª ²®·ª¥ ± ¯°¥¤¥«¼­®© ¤«¿ ª ¦¤®£® ³§«  ¯®-«¿°¨§ ¶¨¥©. � ¡®«¼¸¨µ ¯®«¿µ H=Jdim > 1:6 (°¨±.2d)¬¨­¨¬³¬ ½­¥°£¨¨ ®²¢¥· ¥² ²®·ª¥ C11 = 1, C1�1 = 0 ±ª®««¨­¥ °­»¬¨ ±¯¨­ ¬¨ ¢±¥µ ¨®­®¢ (¯ ° ¬ £­¨²­®¥±®±²®¿­¨¥). � ¬¥²¨¬, ·²® ®²­®¸¥­¨¥ ª°¨²¨·¥±ª¨µ¯®«¥© ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ��� ´ §», ¯®«³·¥­­®¥ ¨§ ° ±-·¥²®¢ ¤«¿ J=Jdim = 0:3, ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼­® ±®±² ¢«¿¥²1:6=0:63 � 2:55. �²® ·¨±«® ­¥¯«®µ® ±®£« ±³¥²±¿ ± ¤ ­-­»¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ¤«¿ KCuCl2 [26], ¢ ª®²®°»µ ®²-­®¸¥­¨¥ ª°¨²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥©, ®£° ­¨·¨¢ ¾¹¨µ ���´ §³, ±®±² ¢«¿¥² �(2)cr (= 54�«)=H(1)cr (= 23�«) � 2:35.3. �±µ®¤¿ ¨§ ¢»¸¥±ª § ­­®£®, ¡³¤¥¬ ¨±ª ²¼ ®±-­®¢­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ±¨±²¥¬», ®¯¨±»¢ ¥¬®© £ ¬¨«¼²®­¨- ­®¬ (1), ¬¨­¨¬¨§¨°³¿ (5). � °¥§³«¼² ²¥ ¯°¨µ®¤¨¬ª ±¨±²¥¬¥ ³° ¢­¥­¨© @Egr@C11 = (6)= 2[JdimC11+J(C11�C1�1)(3C211+C21�1�1)�HC11] = 0;@Egr@C1�1 = (7)= 2[JdimC1�1+J(C1�1�C11)(3C21�1+C211�1)+HC1�1] = 0:�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010
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1.0�¨±.2. �°®´¨«¨ ½­¥°£¨¨ Egr(C11; C1�1), ° ±±·¨² ­­»¥ ¯°¨ J=Jdim = 0:3 ¢ ° §­»µ ¯®«¿µ: (a) H=Jdim = 0:6, (b) H=Jdim =0:64, (±) H=Jdim = 1:55, (d) H=Jdim = 1:625. �®«®¦¥­¨¥ ¬¨­¨¬³¬  ¯®ª § ­® ½««¨¯±®¬�¤­® ¨§ ¥¥ °¥¸¥­¨© C11 = C1�1 = 0, ²® ¥±²¼ C00 = 1(±¬. (4)), ®²¢¥· ¥² ±®±²®¿­¨¾ ± ¢®«­®¢®© ´³­ª¶¨¥© gr =  00, ¢ ª®²®°®¬ Sdim = 0,   ½­¥°£¨¿ E(sing)gr == �(3=4)Jdim < 0. �§ (6) ¨ (7) ¬®¦­® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²®°¥¸¥­¨¥ C11 6= 0, C1�1 = 0 ®²±³²±²¢³¥², ¯®½²®¬³ °¥-« ª± ¶¨¿ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¢ ±®±²®¿­¨¥ ± ¢®«­®¢®© ´³­ª-¶¨¥©, ¢ª«¾· ¾¹¥© ±¨­£«¥²­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¨ ²®«¼ª®®¤­® ²°¨¯«¥²­®¥  11, ª ª ½²® ¯°¥¤¯®« £ «®±¼ ¢ [24],­¥ ¯°®¨±µ®¤¨², ¤ ¦¥ ¥±«¨ ¯°¨­¿²¼ ±¶¥­ °¨© ± ¡®§¥-ª®­¤¥­± ¶¨¥©. � ¬¥²¨¬, ­ ª®­¥¶, ·²® ¯°¨ ¨­¢¥°±¨¨¯®«¿ (H ! �H) ³° ¢­¥­¨¿ (6) ¨ (7) ­¥ ¨§¬¥­¿¾²±¢®¥£® ¢¨¤ , ¥±«¨ C11 ! C1�1, a C1�1 ! C11.�§ ¢²®°»µ ¯°®¨§¢®¤­»µ (5) ­ µ®¤¨¬, ·²® ª°¨²¨-·¥±ª®¥ ¯®«¥ ��� ¨§ ±¨­£«¥²­®© ¢ ��� ´ §³ ®¯°¥¤¥-«¿¥²±¿ ¢»° ¦¥­¨¥¬H(1)cr = Jdimp1� 2J=Jdim: (8)�«¿ J=Jdim � 0:3 ®­® ¤ ¥² ²® ¦¥ §­ ·¥­¨¥, ª®²®°®¥¡»«® ¯®«³·¥­® ¯°¨ ·¨±«¥­­®¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¨ ¯°®´¨-«¥© ½­¥°£¨¨ Egr(C11; C1�1).�  °¨±.3 ¯°¨¢¥¤¥­» § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤«¿ C11(�)¨ C1�1(H), ¯®«³·¥­­»¥ ¨§ ³° ¢­¥­¨© (6), (7) ¤«¿J=Jdim = 0:3. �¨¤­®, ·²® ¯°®¶¥±± ±¬¥¸¨¢ ­¨¿
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�¨±.3. �° ´¨ª ¯®«¥¢»µ § ¢¨±¨¬®±²¥© ¤«¿ C11(H) ¨C1�1(H) ¯°¨ J=Jdim = 0:3. �  ¢¥°µ­¥© ¢±² ¢ª¥ ¯®ª § -­  § ¢¨±¨¬®±²¼ C11(C1�1). �  ­¨¦­¥© ¢±² ¢ª¥ ¯®ª § ­ ¯®«¥¢ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¤«¿ C211(H) ¢¡«¨§¨ H(1)cr±®±²®¿­¨© ± ° §­®© ¬³«¼²¨¯«¥²­®±²¼¾ ¢ª«¾· ¥²±¿ ¢¯®«¥ H(1)cr . �°¨ ½²®¬ ¢ ª°¨²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨ ¯®«¥¢ ¿§ ¢¨±¨¬®±²¼ ¯ ° ¬¥²°  C11 ¨¬¥¥² ª®°­¥¢®© µ ° ª-²¥°, ¨«¨ C11(H) � qH �H(1)cr , ·²® ¯°¿¬® ±«¥¤³¥²�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010



� ²¥®°¨¨ ­ ¬ £­¨·¨¢ ­¨¿ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­»µ ¬ £­¥²¨ª®¢ 199¨§ § ¢¨±¨¬®±²¨ C211(H) � H � H(1)cr (±¬. ¢±² ¢ª³ª °¨±.3). �  ¤°³£®© ¢±² ¢ª¥ ª °¨±.3 ¯®ª § ­ µ®¤§ ¢¨±¨¬®±²¨ C1�1(C11), ª®²®° ¿ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©²° ¥ª²®°¨¾ ¬¨­¨¬³¬  ½­¥°£¨¨ Egr ¢ ¯«®±ª®±²¨ C11,C1�1 ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯®«¿.�¥°¥µ®¤ ¢ ´¥°°®¬ £­¨²­³¾ (¯ ° ¬ £­¨²­³¾) ´ -§³ ± ¯°¥¤¥«¼­®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¥©, £¤¥ sX = 0, sZ = 1=2¨ M = 1, ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢ ª°¨²¨·¥±ª®¬ ¯®«¥H(2)cr = Jdim + 2J: (9)�¥²°³¤­® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¢ ¯®«¥H = H(2)cr ¯°®¨±µ®¤¨²®¡»·­»© ¤«¿ ��� ®°¨¥­² ¶¨®­­»© ±¯¨­-´«¨¯ ¯¥°¥-µ®¤, ¨ ±¨±²¥¬  ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢ ®¤­®°®¤­®© ¯ ° ´ §¥.��� ¨§ ±¨­£«¥²­®© ´ §», ¢ ª®²®°®© sX = sZ = 0,¢ ��� ´ §³ ±® ±¬¥¸ ­­®© ¢®«­®¢®© ´³­ª¶¨¥©, ¢ ª®-²®°®© ¨ sX 6= 0, ¨ sZ 6= 0, ¿¢«¿¥²±¿ ´ §®¢»¬ ¯¥-°¥µ®¤®¬ ¢²®°®£® °®¤ . � ¯®«¥ H = H(1)cr °¥¸¥­¨¥C11 = C1�1 = 0 ¨ °¥¸¥­¨¥ C11 6= 0, C1�1 6= 0 ¨¬¥-¾² ®¤¨­ ª®¢³¾ ½­¥°£¨¾. �  ¢±² ¢ª¥ ª °¨±. 4 ¡®«¥¥¤¥² «¼­® ¯®ª § ­ µ®¤ ¯®«¥¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ½­¥°£¨¨½²¨µ °¥¸¥­¨© ¢¡«¨§¨ ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨. � ²®·ª¥ ¦¥®°¨¥­² ¶¨®­­®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  (H = H(2)cr ) ½­¥°-£¨¿ Egr ² ª¦¥ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ­¥¯°¥°»¢­® (±¬. °¨±.4),  ± ¬ ¯¥°¥µ®¤ ¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°¥µ®¤®¬ ¢²®°®£® °®¤ .
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�¨±.4. �®«¥¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ½­¥°£¨¨ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿-­¨¿ ¤«¿ J=Jdim = 0:3. �­¥°£¨¨ ±¨­£«¥²­®© ´ §», ���¨ ¯ ° ¬ £­¨²­®© ´ §» ®¡®§­ ·¥­» ESG, EAF , EPM�­ ¿ ¢®«­®¢³¾ ´³­ª¶¨¾ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿, ­¥±®±² ¢¨² ²°³¤  ° ±±·¨² ²¼ ¬ £­¨²­»¥ ±¢®©±²¢  ���´ §». �°¥¤­¨¥ ¯°®¥ª¶¨¨ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ª ¦-¤®© ¨§ ¯®¤°¥¸¥²®ª ±¢¿§ ­» ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ¢®«­®¢®©´³­ª¶¨¨ ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨sZ = 12(C211 � C21�1); sX = 1p2(C11C00 � C1�1C00):(10)�  °¨±.5 ¯°¨¢¥¤¥­» ¯®«¥¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¤«¿ sZ(H)¨ sX(H) ¤«¿ J=Jdim = 0:3. �¨¤­®, ·²® ¯®«¥¢ ¿ § -
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�¨±.5. �®«¥¢»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ sZ(H), sX(H) ¨ �Z(H) ¤«¿±«³· ¿ J=Jdim = 0:3¢¨±¨¬®±²¼ ¯°®¥ª¶¨¨ sZ(H) ¡«¨§ª  ª «¨­¥©­®©. � -ª®© µ®¤ § ¢¨±¨¬®±²¨ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ª ·¥±²¢¥­-­® ±®£« ±³¥²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ¤ ­­»¬¨ ¤«¿KCuCl2. �« ¡ ¿ ­¥«¨­¥©­®±²¼ ¯®¢¥¤¥­¨¿ sZ(H) ¨,±®®²¢¥²±²¢¥­­®, ­¥«¨­¥©­»© µ®¤ ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨�Z(H) = dsZ(H)=dH ±¢¿§ ­» ± ¢ª« ¤®¬ ®² ´³­ª¶¨¨ 1�1 ¢ ±®¡±²¢¥­­³¾ ¢®«­®¢³¾ ´³­ª¶¨¾ ®±­®¢­®£® ±®-±²®¿­¨¿.�§ (10) ±«¥¤³¥², ·²® ¢ ®¡« ±²¨ ��� ¯®¯¥°¥·-­ ¿ ª ¯®«¾ ¯°®¥ª¶¨¿ ±¯¨­  ¨¬¥¥² ª®°­¥¢³¾ § ¢¨-±¨¬®±²¼ ®² ¯®«¿: sX � qH �H(1)cr , £¤¥ H > H(1)cr¨ (H � H(1)cr )=H(1)cr � 1. � ®¡« ±²¨ ¯®«¥© ´ §®-¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ¨§ ��� ¢ ¯ ° ¬ £­¨²­³¾ ´ §³ ¯°¨H ! H(2)cr ¯®¯¥°¥·­ ¿ ¯°®¥ª¶¨¿ sZ � H(2)cr � H ,·²® µ ° ª²¥°­® ¤«¿ \ª« ±±¨·¥±ª®£®" ®°¨¥­² ¶¨®­­®-£® ¯¥°¥µ®¤  ±µ«®¯»¢ ­¨¿ ¯®¤°¥¸¥²®ª, ª®£¤  ª¢ ­²®-¢»¬¨ ½´´¥ª² ¬¨ ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼. � ¨²®£¥ ®ª §»-¢ ¥²±¿, ·²® ¯°¨¢¥¤¥­­ ¿ ­  °¨±.5 § ¢¨±¨¬®±²¼ sX(H)¤®±² ²®·­® µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ¢»° ¦¥­¨¥¬ sX == kqH �H(1)cr (H(2)cr � H), £¤¥ k � 0:5 { ¯ ° ¬¥²°´¨²¨°®¢ ­¨¿.4. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ° ¡®²¥ ¯®ª § ­®, ·²® ¬ £­¨²-­»© ��� ¢ ¤¨¬¥°¨§®¢ ­­®¬ ��� ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®-±«¥¤®¢ ²¥«¼­® ®¯¨± ­ ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ � ­¤ ³, ª®£-¤  ±¯®­² ­­ ¿ ±¯¨­®¢ ¿ ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¨®­®¢ ¤¨¬¥° ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¬¨­¨¬¨§ ¶¨¥© ½­¥°£¨¨ ®±­®¢­®£® ±®-±²®¿­¨¿. �°¨ ½²®¬ ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ ° ¬¥²-°®¢ ¢®«­®¢®© ´³­ª¶¨¨ ¯°¨¢®¤¨² ª ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥-¬³ ª°¨²¨·¥±ª®¬³ ¯®¢¥¤¥­¨¾ ­ ¡«¾¤ ¥¬»µ. �¥±¬®²-°¿ ­  ±¨«¼­³¾ ­¥«¨­¥©­®±²¼ ¬®¤¥«¨, ¨§-§  ª®²®°®©¢¥«¨·¨­  ±¯¨­®¢®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ¨®­®¢ ¨§¬¥­¿¥²±¿®² 0 ¤® ¥¥ ¯°¥¤¥«¼­®£® §­ ·¥­¨¿ 1/2, § ¢¨±¨¬®±²¼¯°®¤®«¼­®© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ±¨±²¥¬» ®ª §»¢ ¥²±¿¡«¨§ª®© ª «¨­¥©­®©, ·²® ±®£« ±³¥²±¿ ± ¤ ­­»¬¨ ½ª±-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 3 { 4 2010
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