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Abstract

Powder samples of mixed crystals Gd Y. P, Gd Y. As

and Gd Y, sb have been studied by electron-spin-resonance for
x 1-x

'

Gd-concentrations 0,01 < x < 1 between the ordering tempera¬

tures and room temperature.

All measurements show a single exchange-narrowed and

asymmetric absorption line of Lorentzian shape in the centre

region. The g-factors are 1,995 +_ O.LOS in agreement with the

o

expected value for a S_ /„-state of the half-filled 4f-shell.

The linewidths are explained by dipolar and exchange interac¬

tions. It is shown that the effect of exchange narrowing is

proportional to the sum of the absolute values of the exchange

parameters. Therefort a new method for studying the magnetic

coupling far above the ordering temperature is proposed.

The dependence of exchange on changes of the lattice

parameters has been evaluated. The observed asymmetry of the

resonance line gives a measure for the electric conductivity.

In particular the beginning of critical scattering near the

ordering temperature is observed.



Zusammenfassung

Pulverproben der [flischkristallreihen Gd Y, P, Gd Y. As

und Gd Y, Sb wurden mit Hilfe der Elektronen-Spin-Resonanz
x 1-x

fur Gadolimum-Konzent ra ti onen 0,01 s x si zu/ischen den Lrd-

nungstemperaturen und Zitnmertemperatur untersucht.

Alle Pruben zeigen eine einzige austausch-uerschmalette

und asymmet nsch e Absorptionslinie, die 1m Zentrum die Form

der Lorentzkurve hat. Die g-Eaktoren betragen 1,99b _*_ 0,008

in Uobereinstimmung mit der Eriuartung fur den S? /,-Zus tand

der ha lbgefulltan 4f-Schale. Die Llnienbreiten konnen durch

Dipol-Dipol- und Aus tau schwech s elmi rkun g en erklart werden.

Uiahrend der pararnagnet isch e Curiepunkt die Art der magneti-

schpn Ordnung bestimmt, zeigt es sich, dass die Uerschmale-

rung der Resonanz1 mie proportional zur Summe des Austausches

ist. Daraus ergibt sich eine neue Iflethode zur Untersuchung

magnetiseher Kopplungan.

Eine Dpsunderheit der E5R liegt darin, dass die Betrage

der Austauschmechselwlrkungen oberhalb der 0 rdnungs temp era tu r

bestimmt ujerden konnen. Die so gewonnenen Austauschpa ramet er

stellen eine wertvolle Erganzung zu den Ergebnissen der mole-

kularfeldana1yse dar.

Die Gultigkeit der vorgeschlag en en Formel, nach der die

Austauschv rschmalerung der Rescnanz1inle proportional zur

bumme der Abso lu tb et rag e der magnetischen Kopplungen ist, ujird

eindrucklich djmonstrlert am Beispiel des antiferromagnetischen

GdP. Hier komp^nsier n sich die f^rro- und antiferromagnetl-

schen Anteilu des Austausches nahezu, ujoraus eine paramagmeti-

sche Cu n et empr'ra tur von nur luenigen Grad Kelvin resultiert.

Trotzdtm zeigt die Resonanzllnie ein_ beachtllche Austausch-

verschmalerung.

In F er romagneten scheitert die Bestimmung zweier Aus¬

tauschpa rameter 3, und 37 mit Hilfe der lllolekula rf eld th eorie

daran, dass diese nur jine Bestimmungsq1eichung licfert. Bei

unqleichen Vorzeichen von J. und 32 konnen jedoch aus der Li-

nienbreite und dem paramagnatlscnen Curiepunkt die Betrage

der Austau schparameter bestimmt uierden.



In alien hier gemessenen Iflischkristallen besteht grund-

satzlich Uebereinstimmung zuiischen der lYlolekulr'rf eldanalyse

und den ESR-Linienbreiten. Dies deutet darauf hin, dass der

Austausch, mie fur lokalisierte fflomente erwartet, gut durch

UJechselu/irkungen zu/ischen nachsten (J,) und ubernachsten (J,)
Nachbarn beschneben u/erden kann.

Durch magnetische Uerdunnung (Ersetzen von Gd durch Y)

uiird bei f es tgehal tenem Anion die Gitterkonstan te geandert und

die entsprechende Variation des Austausches ermittelt.

Im Temperaturverlauf der Linienbreite u/ird der Einfluss

der kurzreichweitigen Ordnung sichtbar. Die Klessungen zeigen,

dass diese bereits weit oberhalb der Drdnungstemperatur ein-

setzt.

Aus dem Temperaturverlauf der Asymmetrie der Resonanz-

linie kann auf den Verlauf der Lei tf ahigkei t geschlossen tuer-

dcn. Ohne die Kontakt lerungsschiuiengkeit en der ublichen elek¬

tnschen Ujiderstandsmessung wird die Abnahme der elektnschen

L ei tf ahigkeit nahe der Ordnungstempera tu r infolge kntischer

Streuung der Leitungstlektronen an Spinfluktuationtn nachge-

uiiesen.


