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71оследования статических и динамических свойств низкоразмернь!х
магнитнь1х оистем - одно из актуальнь1х нашравлений физики конденсированного
соотояния. [[ристальное внимание к физинеским процессами' сопрово)кдагощим
эвол}оциго магнитного момента в таких оистемах, объясняется пре)кде всего
необходимостьго создания приборов и устройств, которь|е по овоим

функциональнь|м возмо)т(ноотям' размерам и стоимости могли бьл отать
конкурентами современнь!м устройствам магнитной залиси' [1рогресс в

технологиях оинтеза органичеоких магнетиков позволяет сегодня тщательно
исследовать соединения, магнитнь|е свойства которь|х практически полность!о
определяготся характеристиками исходнь|х наноразмернь!х молекулярнь!х
компонентов. йзунение магнитного поведения таких структур оопря)кено о

необходимостьго анализа квантовь1х эффектов, о учетом неравновеснь{х процеосов'
необходимо такя(е понимание роли взаимодействия с вне1шним оптическим
облунением. Б последнем случае особенность задачи в том' что возника}ощие

фотоиндуцированнь1е ооотояния могут изменять свойства оамой структурь| и

потому влиять на ее магнитнь1е характеристики. 14сследовани1о этой проблемь1 на
примере квазиодномернь{х органических магнетиков и посвящена диссертация
|[1устина м.с. Амея это в вАА!, мо)1(но с уверенность}о говорить об актуальности

диссертационного исследования. 3деоь необходимо упомянуть' что к настоящему
времени синтезировано у}(е несколько деоятков органических одноцепочечнь!х
магнетиков' демонстриру}ощих больтпое разнообразие физинеских овойств.

!исоертация соотоит из введения' обзорной главь!' трех глав' оодерх(ащих
оригинальнь| е рез ул ьтать|' з акл}очения и олиска л итературь|.

Бо введении отрах(ена актуальность темь1 исследования у| отмечена ее

практическая значимость. 1{роме того' на основе краткого обзора формулиру}отоя
проблемьт' которь1м далее посвящень1 оригинальнь1е главь1 диссертационного
исследования, а так){(е приводятся положения, вь1носимь]е на защиту.

Б обзорной главе расомотреньл эффекть1' возникагощие при учете сильной
одноионной анизотропии в квазиодномернь1х магнетиках (основное внимание

уделяется раосмотрениго сильной легкоосной анизотропии). в частнооти'
приведень1 ва>кнейтпие результать!, относящиеся к цепочечнь]м магнетикам с

резкой доменной стенкой, рассмотреньт особенности температурной завиоимости
времени магнитной релаксации в таких системах. [1родемонстрировано, что для
последовательного анализа магнитной динамики в одноцепочечнь]х магнетиках
необходимо совместно рассматривать как их динамические' так и отатичеокие
магнитнь1е свойства. |1одробно рассматривается модель [лаубера * базовая модель
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для описания магнитной динамики легкооснь!х спиновь1х цепочек. в ее рамках на
полуколичественном уровне показано' как наличие фотоиндуцированнь]х
магнитнь{х состояний мо:т{ет сказь]ваться на особенностях температурной
завиоимости времени магнитной релаксации.

|{ри анализе квантовь]х эффектов, обусловленнь!х некоммутативность}о
оператора проекции спинового момента на ось квантования и оператора
одноионной анизотропии, диссертант обоснованно делает акцент на
необходимости учить|вать спиновьле флуктуации - для более корректного опиоания
динамичеоких характеристик одноцепочечнь1х магнетиков.

|1епоики с сильно развить!ми спиновь!ми флуктуациями у}ке не могут бьтть
опиоань! в рамках модели [лаубера. Б качестве примера подробно ана]1изиру}отся
экспериментальнь1е даннь!е об одноцепочечном магнетике_ с одноионной
анизотропией типа (<легкая плоскость))' свойства которого исследу}отся в
диссертациив дальнейтпем. ?ак:ке описан синтезированньтй совоем недавно (в 2013
году) спин-димерньтй одноцепочечньтй магнетик. Б целом первая' обзорная глава
предотавляет собой напиоанньтй на вь1ооком уровне' но абоолготно прозрачнь1м
язь1ком тпирокий обзор современного состояния проблемьт.

Бо второй главе для оценки роли ме)кузельного отталкивания в
термодинамических характеристиках подвер)т(еннь|х влияни}о облунения
одноцепочечнь1х магнетиках - формулируется и точно ре1пается модель ансамбля
изинговских цепочек с равновесно распределеннь!ми немагнитнь1ми примеоями и
межузельнь1ми отталкиванием кулоновского типа ме)кду магнитнь|ми центрами'
|1оказано, что совместное влияние отожх(енного магнитного беспорядка и
ме)кузельного отталкивания приводит к реализации в такой модели квантовь!х
фазовьтх переходов, в малой окрестности которой существенно изменяетоя
магнитная восприимчивость' Бахсное закл}очение диссертанта оостоит в том' что
при прохо)кдении системой квантовой критической точки сущеотвенно изменяется
магнетокалоричеокий эффект. |!оследнее мо)кет олу)кить косвеннь!м указанием на
возмо)кность иог1ользования одноцепочечнь]х магнетиков в качестве элементной
базьт криогеннь1х устройств.

Б третьей главе в рамках опин-волновой теори!4 исследуготся спектральнь]е
свойства (а так:ке обусловленнь1е квантовь1ми флуктуациями перенормировки)
легкоплоскостного четь1рехподре1петочного цепочечного магнетика' €ущественно,
что задача ре1пается с использованием диаграммной техники для операторов
\'аббарла, позволягощей корректно учить|вать сильну}о одноионнук) анизотропи}о'
{иосертант провел ряд трудоемких аналитичеоких и численнь1х расчетов' в
результате получено уравнение' определя}ощее спектр возбухсдений, а так)ке
вь]ра)кения для функций [рина раосматриваемого магнетика. |{оказано' что, при
значениях параметров, извлекаемьтх из эксперимента, квазиимпульоная
зависимость опектра возбухсдений характеризуется наличием щели порядка
обменного интеграла и малой относительно такой щели дисперсией. 3тот
результат существенен для дальнейтпего он позволил при исследовании
термодинамических свойств соединения использовать
двухг{одре1петочнуго модель Азинга.

эффективнуто



Б заклгочительной главе диссертации основное внимание уделено опиоани}о
модификации температурной зависимости магнитной восприимчивооти
рассматриваемого в предь1д}щей главе магнетика лри его оптическом облунении.
Фсобенностьго ооединения является то, что возникновение фотоиндуцированнь1х
состояний сопрово)кдается переносом электронов ме)кду оболочками
вь]сокоспиновьтх и низкоспиновь1х ионов )келеза. Б результате после облунения
сиотема демонстрирует оильнуго модификациго температурной завиоимости
магнитной восприимчивости. €тоит отдельно отметить эффективньтй подход к
ре1||ениго задачи об описании упомянутой модификации' !ля учета многократнь!х
процесоов переноса элоктронов между электроннь!ми оболочками введен
опециа'1ьньтй статиотический ансамбль изинговоких цепочек' а для восстановлония
правильной магнитной отруктурьт и особенноотей [еренооа электронов
эффективнь]е взаимодействия тила межузельного отталкивания _и два мно)кителя
!агран:ка' [{ри таком подходе отатистическая сумма для сформулированной
модели мох{ет бьтть вь!чиолена (и вь1числена в диссертации) точно методом
транофер-матриць1' и, при оовмеотном ре1пении уравнений на множители
.[{агран>ка, описана модификация температурной зависимости магнитной
восприимчивости' хоро1по согласу!ощаяся с экспериментальнь1ми даннь1ми.

Б заклточении содер}(атоя основнь!е результать1 и вь|водь! диссертационнь!х
исследований.

|1олуненньте в диссертационной работе результать1 ва)кнь1 для развития
представлений о роли одноионной анизотропии и фотоиндуцированнь|х оостояний
в одноцепочечнь1х магнетиках. Автор продемонстрировал не только владение
математическими методами' но и понимание физинеских процессов. Бсе основньте
результатьт работьт новь| и достоверньт. |1ооледнее обеспечивается использованием
адекватного теоретического язь1ка и методов, а так)ке оовпадением о известнь1ми
результатами в ряде раоомотреннь1х предельнь1х олучаях.

Фднако в работе имеется иРяднедостатков:

1. 3начительну}о чаоть обзорной главь! 3анимает детальное рассмотрение
модели [лаубера, датощей обоснование оообенноотей медленной магнитной
динамики в одноцепочечнь]х магнетиках. Фднако в трех г{оследу}ощих главах
рассматривается влияние облунения и анизотропии на отатические магнитнь!е
свойотва сг1иновь|х цепочек. Без соответствугощих обоснований не ка)кется
очевиднь!м, что влияние немагнитнь|х центров, квантовь1х перенормировок и
мех(узельного отталкивания булет оказь]ваться на характеристиках магнитной
динамики столь х{е сильно, как на отатической магнитной восприимчивооти'

2' Бо второй главе довольно размь1то определяется физинеский омь1ол
ме)кузельного отталкивания ме}кду магнитнь|ми центрами, и, ооответственно,
диапазон значений' которь1е этот параметр мо}кет принимать в реальной
физинеокой оистеме.

3. Аз предь1дущего замечания как следствие вь!текает относительная
окупость прогнозов и рекомендаций по эког{еримент.т''|ьному наблгоденито
полученньтх эффектов.



Бьтсказаннь:е замечания, разумеетоя, не влия}от на вь!ооку!о оценку
диосертационной работьт, в которой проведен больтшой объем аналитических и
численнь1х расчетов и получен ряд важньтх и достовернь1х результатов. Б целом'
диссертационнь1е вь1водь1 вносят заметньтй вклад в исоледования науку
одноцепочечнь1х магнетиков. Результать| своевременно опубликовань1 в наунной
печати. Автореферат полн0 и правильно отра)|(ает оодер}кание дисоертации.

!иссертация имеет характер законченной наунно-исследовательской работьт,
содер)|(ит ре1пение ваэкной наунной задачи - о влиянии эффектов крист{!".1лического
поля и фотоиндуцированнь|х оостояний на низкотемпературнь1е овойства
одноцепочечнь1х магнетиков. €читаго' что диосертационная работа удовлетворяет
воем требованиям вАк, предъявляемь|м к кандидатским диссертац|4ям, а ее автор
|[1уотин йаксим €ергеевин, несомненно, заслуживает прису}(дения ему уненой
отепени кандидата физико-математических наук по специальнооти 01.04.07

физика конденсированного состояния.
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