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Рассмотрено поведение разбавленных антиферромагнетиков во внешнем магнитном поле. Показано, что

вследствие зависимости „силы“ возникающих дефектов типа „случайное локальное поле“ от величины

магнитной индукции разрушение дальнего антиферромагнитного порядка этими дефектами в пространстве

размерности d ≥ 2 невозможно.

Хорошо известно (см., например, работы [1,2]), что

немагнитная примесь замещения или вакансия в двух-

подрешеточном коллинеарном антиферромагнетике, на-

ходящемся во внешнем магнитном поле, представляет

собой дефект типа „случайное локальное поле“. Вели-

чина локального поля прямо пропорциональна индукции

приложенного магнитного поля B0. Действительно, взаи-

модействие нескомпенсированного магнитного момента

содержащей дефект элементарной ячейки с магнитным

полем создает в этой ячейке локальное поле, сопряжен-

ное антиферромагнитному парамеру порядка. Величина

этого поля равна ±B0/2 в зависимости от того, в

первой или во второй подрешетке антиферромагнетика

отсутствует магнитый атом. Множитель 1/2 возникает

из-за того, что в коллинеарной фазе антиферромагнетика

параметр порядка в ячейке L = 2µ, где µ — магнитный

момент атома.

В работе [3] были получены условия разрушения

дальнего порядка дефектами типа „случайное локальное

поле“ в системах со слабой анизотропией.

В качестве систем с непрерывной симметрией, со-

держащих примеси типа „случайное локальное поле“

или „случайная анизотропия“, рассматривают жидкие

кристаллы в пористой матрице [4–6] и сверхтекучий 3He

в аэрогеле [7–9]. Системы со слабой анизотропией могут

быть получены из таких систем путем деформации

пористой матрицы или аэрогеля, что и было проделано

в работе [9]. При этом система переходила из состояния

с разрушенным дальним порядком к упорядоченному

состоянию.

К системам со слабой анизотропией относятся также

магнетики, в которых энергия анизотропии имеет реля-

тивистскую малость.

В системах с непрерывной симметрией параметра по-

рядка при размерности пространства d < 4 сколь угодно

малая концентрация примесей, которые создают случай-

ное локальное поле, сопряженное параметру порядка,

или случайную анизотропию, приводит к разрушению

дальнего порядка даже в основном состоянии. Систе-

ма переходит в состояние Ларкина−Имри−Ма [10,11]
с изменяющимся параметром порядка, который следует

за пространственными флуктуациями направления слу-

чайного поля или оси анизотропии. В системе типа

Изинга с однокомпонентным параметром порядка такое

разрушение имеет место при d < 2.

Как показано в работе [3], в системах со слабой ани-

зотропией типа „легкая ось“ при размерности простран-

ства 2 ≤ d ≤ 4 разрушение дальнего порядка происходит

при выполнении условия

xh2
0 > K2−d/2Jd/2η2, (1)

где x — безразмерная концентрация дефектов, h0 —

величина случайного по знаку локального поля дефекта,

коллинеарного легкой оси и сопряженного параметру

порядка η, K — константа анизотропии типа „легкая

ось“, Jb2 — коэффициент при квадратичном члене

разложения энергии элементарной ячейки по степеням

градиента параметра порядка, b — межатомное рассто-

яние.

В рассматриваемом нами случае h0 ∝ B0. Это озна-

чает, что для разрушения дальнего порядка величи-

на внешнего поля, направленного вдоль легкой оси,

должна превзойти критическое значение. Выражение (1)
относится к коллинеарной фазе антиферромагнетика.

Поэтому следует сравнить критическое значение маг-

нитной индукции со значением B1, соответствующим

спин-флоп-переходу, и сделать вывод о возможности

разрушения дальнего порядка в коллинеарной фазе.

В случае отрицательного ответа необходимо рассмот-

реть такую возможность в спин-флоп-фазе. Этому во-

просу и посвящена настоящая работа.

Вводя наряду с величиной B1 магнитную индук-

цию B2, соответствующую спин-флип-переходу анти-

ферромагнетика в ферромагнитную фазу [12], можно

записать условие (1) для антиферромагнетика в виде

(численные коэффициенты порядка единицы опускаем)

x

(

B0

B2

)2

>

(

B1

B2

)4−d

, (2)

откуда получаем критическое значение индукции внеш-

него магнитного поля B∗, соответствующее обращению
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неравенства в равенство,

B∗

∼ B1x
−1/2

(

B2

B1

)

d−2
2

. (3)

Для размерности пространства d ≥ 2 величина B∗ ≫ B1,

т. е. невозможно достичь критического значения магнит-

ной индукции в коллинеарной фазе. В случае d < 2,

как показано в классической работе Имри и Ма [10],
разрушение дальнего порядка происходит при сколь

угодно малой концентрации и „силе“ дефектов типа

„случайное локальное поле“.

Рассмотрим возможность разрушения дальнего поряд-

ка в спин-флоп-фазе. В ней роль кристаллографической

анизотропии играет внешнее поле, которое ориентирует

намагниченности подрешеток антиферромагнетика так,

чтобы возникающий вследствие их скоса результирую-

щий магнитный момент был направлен по полю. Со-

ответствующая константа эффективной анизотропии K∗

составтяет величину

K∗

∼
B2
0µ

B2

. (4)

Условие разрушения дальнего порядка можно полу-

чить из (1), заменяя K на K∗, что эквивалентно за-

мене B1 на B0 в неравенстве (2). В результате получаем

x >

(

B2

B0

)d−2

. (5)

В случае d ≥ 2 условие (5) не может быть выполнено.

Таким образом, разрушение дальнего антиферромаг-

нитного порядка малой концентрацией дефектов типа

„случайное локальное поле“ в пространстве с размер-

ностью d ≥ 2 невозможно.
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