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Магнитное дипольное взаимодействие 
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Природа обменного взаимодействия 
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Молекула водорода 
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электростатическая энергия

обменная энергия
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антиферромагнитный 
обмен 



Первое правило Хунда. Ферромагнитный 
обмен. 
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Обменное взаимодействие в кристалле 
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Критерий ферромагнетизма 
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Модель Хаббарда 
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Косвенный обмен (superexchange) 

MnO 
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Правила Гуденафа-Канамори 
(Goodenough-Kanamori rules) 

Между двумя магнитными ионами, взаимодействующими 
друг с другом через немагнитный ион, реализуется 

1) сильный антиферромагнитный обмен, если 
орбитали ионов заполнены наполовину, 

 
2) слабый ферромагнитный обмен в случаях 

заполнения орбиталей 

a) полностью  
наполовину  
пустая 

b) 
наполовину, 
90 



Квази-1D АФ  
KCuF3 



Косвенный обмен в металлах 
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Взаимодействие RKKY (Ruderman, Kittel, Kasuya, Yosida). 

R 

Спиновая 

плотность 

Пример: Ho, Dy и др.  



Двойной обмен (double exchange) 
Вещества с магнитными ионами смешанной валентности 
(mixed valency) такие, как Mn, Fe и др. 

Пример: La1-xSrxMnO3 при x>0.175, где Sr2+, La3+ и Mn3+, Mn4+ 

При x=0 и x=1 – АФ 
изолятор 



Анизотропный обмен 
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Взаимодействие Дзялошинского-Мориа 
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