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ЭСР в конденсированных Кондо-ситемах.

2003:

Dense Kondo system YbRh2Si2
Kondo temperature TK =25 K
The line width should be 
ΔB~ kBTK/μB~37 T

Krellner et.al., PRL 100, 2008:

CeB6 - YES

[2008]

[2008]
[2003]
[2005]

Demishev et. al. 2004

Trel ∝ χ0

χ0=C/(T+Θ)
⇒

Θ∼100 mK
Т.е. m~105me
Или
Θ<0

Schlottmann, PRB, 2012



Основы физики CeB6.
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CeB6 as a heavy fermion dense 
Kondo system with peculiar 
magnetic phase diagram:

Demishev et.al.,
Phys.Stat.Sol.,2005

ЭСР в АФК фазе



• ОсновноеОсновное состояниесостояние ГГ88 ионаиона CeCe3+3+

предполагаетпредполагает возможностьвозможность наблюдениянаблюдения 44--хх
анизотропныханизотропных резонансныхрезонансных модмод..
•• АнтиферроквадрупольноеАнтиферроквадрупольное упорядочениеупорядочение T<TT<TQQ сс
двумядвумя подрешеткамиподрешетками приводитприводит кк редуцированиюредуцированию
числачисла резонансныхрезонансных модмод додо двухдвух, , попо однойодной длядля
каждойкаждой подрешеткиподрешетки..
• ОбобщениеОбобщение результатарезультата, , полученногополученного длядля
одногоодного ионаиона нана всювсю решеткурешетку сс подвижнымиподвижными 44ff
электронамиэлектронами приводитприводит кк редуцированиюредуцированию числачисла
модмод додо однойодной сс усредненнымусредненным gg--факторомфактором ..
•• ФерромагнитныеФерромагнитные спиновыеспиновые корреляциикорреляции
обусловленыобусловлены квадрупольнымиквадрупольными корреляциямикорреляциями, , чточто
позволяетпозволяет наблюдатьнаблюдать резонанснуюрезонансную модумоду
экспериментальноэкспериментально..

Теория ЭСР в CeB6.

-ЭСР на носителях, не на ЛММ
-ЭСР существует при всех
температурах. При низких
температурах линия сужается
и становится наблюдаемой.



Ферромагнетизм в CeB6.
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Конкуренция 2-х механизмов:

-Сильной ФМ моды

-Мод спиновых АФМ волн

Первая гипотеза (2009)

Подтверждение (2014)
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Микроволновые потери

МикроволновыеМикроволновые потерипотери металлическогометаллического
образцаобразца::

1/1/QQsamplesample~~ ReRe{(1{(1--ii)()( μμ//σσ ) ) 1/2}, 

μ=μ1+iμ2, σ=σ1+iσ2

Пример:

Модель Друде: σ=σ0/(1+iωτ)

1/1/QQ samplesample ~ ~ ReRe{(1{(1--ii)[)[μ (1+iωτ)/σ0] 1/2},

При χ1,χ2,<<1:    1/1/QQsamplesample~1+A~1+Aχχ11+B+Bχχ22 ((A>B, A>B, 
A=B=2A=B=2ππ припри ωτωτ<<1)<<1)

σ влияет на форму резонансной линии



Свойства поверхности в Ce1-xLaxB6
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В CeB6 свойства поверхности не
зависят от обработки (травления) и
соответствуют объемным.
Demishev et.al., Phys.Stat.Sol.,2005

В Ce1-xLaxB6 свойства
поверхности сильно зависят от
обработки (травления).
Необходимо сопоставление с
объемными свойствами.

Микроволновых измерения
чувствительны к поверхности

образца (скин-слой).
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Микроволновые потери металла при μ=1 and σ-действительная:
1/Q sample ~ 1/σ1/2 ~ ρ1/2

Свойства скин-слоя соответствуют объемным.

Образцы Ce1-xLaxB6 после травления
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Фазовая диаграмма
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1/1/QQsamplesample~~ ReRe{(1{(1--ii)) μμ 1/2 }*ρ1/2, 

в системе Ce1-xLaxB6 σ-действительная
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Экспериментальная линия поглощения в Ce1-xLaxB6
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ЭСР в Ce1-xLaxB6

-Сильное уширение резонансной
линии при легировании лантаном
-Сложный спектр резонанса при
концентрации лантана 30%



ЭСР в Ce1-xLaxB6
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Уширение линии ЭСР не обусловлено близостью к границе
АФК-ПМ фазового перехода.
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Как и в случае CeB6 в Ce0.9La0.1B6 g-фактор g≈1.6

Параметры линии ЭСР

Осциллирующая намагниченность Ширина линии ЭСР
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Магнитные характеристики Ce1-xLaxB6
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Ниже TI-II появляются ЭСР-активные центры
Ниже T* величины статической и осциллирующей
намагниченностей совпадают.
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Основные результаты.

-Уширение линии ЭСР с увеличением степени легирования Ce1-

xLaxB6 необусловлено близостью к фазовой границе ПМ-АФК.

-Подтверждается идея о ключевой роли ферромагнитных
корреляций для наблюдения ЭСР в Ce1-хLaxB6.

-
-Магнитный резонанс – свойство объема образца. Фазовая диаграмма

Подтверждается в микроволновых экспериментах.

-Наблюдение магнитного резонанса в квадрупольно-упорядоченной
фазе обусловлено формированием ЭПР-активных

магнитных моментов. 


