
 Отчет поработе в НУЛ «Квантовая 

наноэлектроника» 
Тема: «Анализ литературных данных по расчету 

вклада  редкоземельной подсистемы в 
теплоемкость, магнитную восприимчивость, 

намагниченность.» 

Высшая школа экономики, Москва, 2018-2019 учебный год 

www.hse.ru 



Высшая школа экономики, Москва, 2018-2019 учебный год 

 

Халдейновские 

цепочки 

 Цепочки спинов S = 1 

 

 Неупорядоченное основное состояние 

 

 Спектр возбуждений с энергетической 

щелью   

     Δ = 0.41 J 

 

 Проекции Sz = -1; Sz = 0, Sz = +1 

 Длина спинновых корреляций 7a 

Однородные цепочки с 

получисленным 

 спином  

• Основное состояние 

неупорядоченно 

 <Si
 z > = 0 

 

• Спин-спиновые кореляции 

антиферромагнитны и 

затухают степенным 

образом 

 

 

• Длина кореляции 

бесконечна 

Однородные цепочки с полуцелочисленным и 

целочисленным спином 
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Кристаллическая структура 

 (Y1-xNdx)2BaNiO5 

Ni2+   -   S=1  

Nd3+ -  S=3/2, L=6, J=9/2 
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Халдейновская щель 

Y2BaNiO5 
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Магнитные моменты иона Nd3+ ориентированы вдоль оси с кристалла, 

Магнитные моменты иона Ni2+лежат в плоскости ac 

(Y1-xNdx)2BaNiO5 . 
Упругое и неупругое рассеяние нейтронов 
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Спектр пропускания поликристаллического образца Nd2BaNiO5 в 

области перехода 4I9/2
4F3/2  в ионе Nd3+ при различных 

температурах. Температурная зависимость расщепления основного 

состояния иона Nd3+ в Nd2BaNiO5.  
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Вклад неодимовой подсистемы в  теплоемкость, 

магнитную восприимчивость и намагниченность 

NdM 1
NdM 2

В - внешнее магнитное поле параллельно одной из кристаллографических осей =a, b c;  

 -  компоненты магнитных моментов неодима 1-ой и 2-ой подрешетки. и 

Параметр κ11 описывает обменное взаимодействие между магнитными моментами, 

имеющими одинаковую ориентацию, 

Параметр κ12 описывает обменное взаимодействие между магнитными моментами, 

имеющих противоположную ориентацию. 
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Вклад неодимовой подсистемы  

в теплоемкость и магнитную восприимчивость 
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Зависимость температуры антиферромагнитного 

упорядочения TN от концентрации ионов Nd3+ и длины 

корреляции ξ никелевой цепочки  



Высшая школа экономики, Москва, 2018-2019 учебный год 

 

Выводы 
 

 В халдейновских цепочках, реализуется неупорядоченное  

 основное состояние со спиновой щелью в спектре магнитных 

  возбуждений 

  

 Исходя из особенностей кристаллической структуры, можно говорить 

  не только о сильном антиферромагнитном взаимодействии между  

 ионами никеля вдоль цепочки, но о взаимодействии между ионами Nd, 

 осуществляемом через никелевую цепочку 

  

 

 Аномалия Шоттки (широкий максимум) на температурной зависимости 

теплоемкости и магнитной восприимчивости обусловлена изменением 

заселенности подуровней основного крамерсовского дублета иона Nd3+ 
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Выводы 

 Полная или частичная замена иона Y3+ на редкоземельный  

    магнитный ион R3+ приводит  

    к антиферромагнитному упорядочению 

 

  Y2BaNiO5 остается неупорядоченным по крайней мере вплоть до 0,1 К 

 

 Никелевая подсистема остается внутренне разупорядоченной  

 как в парамагнитной области, так и в области низких температур.  

  

 Упорядочение происходит в системе неодима. 
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