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Низкоразмерные магнитные системы в совокупности с геометрической фрустрацией магнитных моментов с антиферромагнитным взаимодействием представляют собой большой интерес для исследования в физике конденсированного состояния. При данных условиях в качестве основного состояния системы вполне может оказаться состояние спиновой жидкости, обладающее уникальными квантовыми эффектами. Одним из следствий этих эффектов является отсутствие магнитного упорядочения системы вплоть до самых низких температур. 
Одним из примеров с упомянутыми выше условиями является так называемая решётка кагоме, редко встречающаяся в природе и представляющая собой геометрически тригексагональную мозаику. Антиферромагнетики, имеющие в качестве магнитной подсистемы данный тип решётки, являются явными кандидатами на наличие фазы спиновой жидкости в качестве одного из основных состояний [2].
В данной работе исследовался природный минерал, аверьевит CsBrCu5-xZnxO2(VO4)2, с замещением меди на немагнитные атомы цинка, параметр замещения равен x = 2. Кристаллическая структура аверьевита содержит плоскости кагоме, образованные атомами меди. В свою очередь, эти плоскости разделены двумя промежуточными слоями структуры пчелиных сот, содержащими атомы ванадия и меди, последние в нашем случае полностью замещаются на цинк. Расстояние между соседними плоскостями кагоме составляет примерно 8 Å, что способствует переходу к двумерной физике [4].
Для исследования локальных магнитных свойств систем при разных температурах был использован метод ядерного магнитного резонанса (ЯМР), который уже зарекомендовал себя как эффективный инструмент для изучения схожих систем [3]. Был проведён ряд различных ЯМР экспериментов, а именно — снятие спектров ЯМР на ядрах 133Cs при постоянном магнитном поле в широком диапазоне температур (от 300 К до 2.95 К) методом спинового эха Хана и получение кривых ядерной спин-решёточной релаксации. В настоящей работе представлен также подробный анализ полученных данных.
По мере охлаждения форма спектра начинает искажаться, демонстрируя сложную асимметричную форму, в связи с чем описание их температурных зависимостей представляет отдельную задачу. Для решения данной задачи обработка спектров проводилась разными методами. Форма и, в частности, ширина спектров связана главным образом с распределением локальных магнитных полей на рассматриваемых ядрах. Спектры уширяются с понижением температуры, однако характер зависимости указывает на то, что полного магнитного упорядочения в системе не происходит даже при температуре 2.95 К, что является весомым аргументом в пользу состояния спиновой жидкости [1]. Из температурных зависимостей объёмной магнитной восприимчивости, измеренной на СКВИД-магнитометре, и сдвига частоты были получены различные оценки постоянной сверхтонкого взаимодействия. Расхождение значений обусловлено применением разных методов определения центральной частоты спектра. Аппроксимация спектров продемонстрировала, что при низких температурах (примерно ниже 120 К) спектры неплохо описываются суммой двух гауссов с фиксированным отношением интенсивностей для всех температур. Таким образом, можно судить о возможном наличии двух разных магнитных окружений для ядер цезия в кристаллической структуре образца. 
Полученные результаты демонстрируют, что замещение атомов меди, расположенных между кагоме-слоями, на немагнитные атомы цинка в аверьевите обладает высокой значимостью для физики конденсированного состояния, в особенности для исследования состояний спиновой жидкости. Данные исследования могут помочь понять сложную физику кагоме-соединений с антиферромагнитным обменным взаимодействием при низких температурах.
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