Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 7, ś. 498 { 500 © 2005 č. 10 őłš£ąř£

Ő ŕřĺřőďě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć CaMn7O12

Ő. Ćőńłőćă, đ. Ăřăŋčő^+, Ŋ. Šřĺśšăŋ^+, Ć. Łăšăěć^+, Ě. Čşďĺńĺŋ, Ď. Ňěľěř^∗, Š. Ńőřěŋű^∗, Ą. Ą¿ţŋěř^+, A. Ćăśĺńĳěć

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă, Ďřěğďěŋ D-01171, Čěřňăŋĺ£

�II Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, Şŋĺćěřśĺšěš Łěńĳŋă, Łěńĳŋ D-50937, Čěřňăŋĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ăćčşśšă 2005 č.

Ŋőćżě ďăŋŋżě ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šěŕńőěňłőśšĺ, šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ťăğż CaMn7O12 šřěąş¿š ŕěřěśňőšřă śńőęĺćÿěľś£ łőŋűěŕűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ TM = 49 Ł ć CaMn7O12 ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ć ťăğş śŕĺŋőćőčő śšěłńă, šőčďă łăł ŕřěćřăźěŋĺě ŕřĺ TS = 89 Ł ĺňěěš ůěřšż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ ěčő śšřşłšşřŋőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě. Ć ĺŋšěřćăńě TM < T < TS śőěďĺŋěŋĺě CaMn7O12 őąńăďăěš őšřĺűăšěńĳŋżň šěŕńőćżň řăśÿĺřěŋĺěň, ůšő šăłęě śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śšřşłšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ.

PACS: 65.40.−b, 75.47.Lx

Śřěďĺ ňăšěřĺăńőć ś łőńőśśăńĳŋżň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň őďŋĺň ĺğ ŋăĺćżśÿĺţ ŕőłăğăšěńěľ ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř őąńăďăěš šćěřďżľ řăśšćőř Ca(CuţMn_{3−}ţ)Mn_4O_{12} [1, 2]. Ďăŋŋőě śőěďĺŋěŋĺě ŕřĺŋăďńěęĺš śěňěľśšćş ĺśłăęěŋŋżţ ďćőľŋżţ ŕěřőćśłĺšőć ś őąźěľ ťőřňşńőľ AC_3B_4O_{12}, čďě ŕőğĺűĺ£ Ś ğăŋĺňăěšś£ £ŋšěńńěřőćśłĺňĺ łăšĺőŋăňĺ (Cu^{2+}, Mn^{3+}), ć ŕőğĺűĺĺ Ă ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ń¿ąőľ łăšĺőŋ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő řăďĺşśă (Na+, Ca^{2+}, ŘĞİ^{3+}), ă ŕőğĺűĺ¿ Ć ğăŋĺňă¿š łăšĺőŋż, ŋăţőď£źĺěś£ ć őłšă¡ďřĺůěśłőň łĺśńőřőďŋőň őłřşęěŋĺĺ ĺ ťőřňĺřş¿źĺě ňěšăńń{łĺśńőřőďŋżľ łăřłăś śšřşłšşřż [3]. Ć ŕńăŋě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ¡šĺ ňăšěřĺăńż łőŋłşřĺřş¿š ś šřăďĺűĺőŋŋżňĺ ŕěřőćśłĺšăňĺ La_{1−}xAxMnO_3 (A = Sr [4 { 6], Ba [7], Ca [8, 9], ŕĺřőţńőřăňĺ A_2Mn_2O_7 (A = Tl [10], In, Y [11]), ĺ ÿŕĺŋěń£ňĺ Fe_{1−}xAxCr_2S_4 (A = Cu [12]). Ďń£ ćśěţ ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć ćăęŋő ďőśšĺęěŋĺě ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ, ŕřĺ ¡šőň ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕőď ďěľśšćĺěň ňěţăŋĺğňă ďćőľŋőčő őąňěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ğăňěźěŋĺĺ La^{3+} ć ŕěřőćśłĺšăţ ĺ Fe^{2+} ć ÿŕĺŋěń£ţ ŋă łăšĺőŋż ś ňěŋĳÿěľ śšěŕěŋĳ¿ őłĺśńěŋĺ£, šő ěśšĳ ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ ňěšăńń-łĺśńőřőďŋőčő łăřłăśă ¡ńěłšřőŋăňĺ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ řăğŋőćăńěŋšŋżţ łăšĺőŋőć ć űěŕőůłăţ ňěšăńń { łĺśńőřőď. Ć ŕĺřőţńőřăţ ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăňěźěŋŋżţ ďćőľŋżţ ŕěřőćśłĺšăţ ĺőŋż ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ś ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ őšśşšśšćş¿š, ă ćżśőłă£ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš śćěřţőąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [13].

Ąăğőćżň śőěďĺŋěŋĺěň ć śěňěľśšćě ďćőľŋżţ ĺśłăęěŋŋżţ ŕěřőćśłĺšőć AC_3B_4O_{12} śńşęĺš CaMn_7O_{12} (ĺńĺ ęě CaMn_3Mn_4O_{12}) [14]. İšő śőěďĺŋěŋĺě ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺňěěš łşąĺůěśłş¿ śĺňňěšřĺ¿, ă ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřĺ T_{ŚŐ} = 450 Ł ĺśŕżšżćăěš ŕěřěţőď ć řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ ťăğş, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă R—3 [15]. Ďćĺęşźěľ śĺńőľ ¡šőčő ŕěřěţőďă £ćń£ěšś£ şŕőř£ďőůěŋĺě ğăř£ďőć ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőğĺűĺĺ Ć, čďě śőďěřęăšś£ řăğŋőćăńěŋšŋżě ĺőŋż Mn^{3+} ĺ Mn^{4+} ć śőőšŋőÿěŋĺĺ 3:1. Ć ŕśěćďőłćăďřăšŋőľ ŕőğĺűĺĺ Ś ŋăţőď£šś£ šőńĳłő ĺőŋż Mn^{3+}.

Śćěďěŋĺ£ ő ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšćăţ CaMn_7O_{12} ćěśĳňă ŕřőšĺćőřěůĺćż. Ć řăąőšăţ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć CaMn_7O_{12} őšňěůăńőśĳ, ůšő ¡šő śőěďĺŋěŋĺě ŕěřěţőďĺš ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ 21 Ł [2], 45 Ł [16] ĺńĺ ęě ŕřĺ 85 Ł [17]. Ć űĺłńě řăąőš [18 { 22] ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺ śĺŋţřőšřőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ şšćěřęďăńőśĳ, ůšő ć CaMn_7O_{12} ć ĺŋšěřćăńě 2-49 Ł śőśşźěśšćş¿š ďćě ňőďşńĺřőćăŋŋżě ňăčŋĺšŋżě ťăğż α ĺ β, ă ć ĺŋšěřćăńě 49{90Ł śőśşźěśšćş¿š ťěřřĺňăčŋĺšŋă£ ťăğă α ĺ ňőďşńĺřőćăŋŋă£ ťăğă β. Ŕăřăňěšřż ¡šĺţ ťăğ, őďŋăłő, şśšăŋőćńěŋż ŋě ążńĺ.

Řăğŋőąőľ ňŋěŋĺľ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć CaMn_7O_{12}, ňăšěřĺŋśłőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ďń£ ćăęŋőčő śěňěľśšćă ňăšěřĺăńőć ś łőńőśśăńĳŋżň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň Ca(Mn_{3−}xCux)Mn_4O_{12} śšĺňşńĺřőćăń ŕřőćěďěŋĺě ŋăśšő£źěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Łěřăňĺůěśłĺě őąřăğűż CaMn_7O_{12} ążńĺ ŕőńşůěŋż šćěřďőťăğŋżň śĺŋšěğőň ĺğ CaCO_3, Mn_2O_3 ć šőłě łĺśńőřőďă ŕřĺ T = 950^∘Ś ŕşšěň őšęĺčă čőňőčěŋĺğĺřőćăŋŋőľ śňěśĺ ć šěůěŋĺě 72 ů. Ťăğőćżľ śőśšăć łőŋšřőńĺřőćăńś£ ňěšőďőň řěŋščěŋőťăğőćőčő ăŋăńĺğă. Šěŕńőěňłőśšĳ őąřăğűă ĺğňěř£ńăśĳ ć ĺŋšěřćăńě 5{250 Ł ś ŕőňőźĳ¿ łćăğĺăďĺăąăšĺůěśłőčő řěńăłśăűĺőŋŋőčő łăńőřĺňěšřă \Šěřňĺś", ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć

498 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ő ŕřĺřőďě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć CaMn_7O_{12} . . . 499

ĺŋšěřćăńě 5{250Ł ĺğňěř£ńăśĳ ŚŁĆĹĎ ňăčŋěšőňěšřőň \Quantum Design", šěŕńőćőě řăśÿĺřěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ ć ĺŋšěřćăńě 5{150 Ł ďĺńăšőňěšřĺůěśłĺň ňěšőďőň. Ćěńĺůĺŋă g-ťăłšőřă ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ążńă őŕřěďěńěŋă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă.

Ćśě ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, ĺśśńěďőćăŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŕőłăğăńĺ ůěšłő ćżřăęěŋŋżě ăŋőňăńĺĺ ŕřĺ 49 Ł ĺ 89 Ł.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ć CaMn_7O_{12}, ĺğňěřěŋŋżě ć řěęĺňăţ őţńăęďěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ZFC) ĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (FC) ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ŋĺęě

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ CaMn7O12 ć řěęĺňăţ őţńăęďěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ZFC (•) ĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ FC (∘), H = 0.01 Šń

TM = 49 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőćěďěŋĺě, ţăřăłšěřŋőě ďń£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă, šő ěśšĳ ŕřĺśşšśšćşěš čĺśšěřěğĺś ğăćĺśĺňőśšěľ M(T ) ć řěęĺňăţ FC ĺ ZFC. Ŕřĺ T > 49 Ł ¡šĺ ğăćĺśĺňőśšĺ śőćŕăďă¿š ňěęďş śőąőľ, ŕřĺůěň őąě őŋĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š ăŋőňăńĳŋżľ ĺğńőň ŕřĺ TS = 89 Ł. Ŕřĺ T > 89 Ł ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş Ł¿řĺ{Ćěľśśă ś ¡ťťěłšĺćŋżň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň μ_{e¸} = 15.1 μ_B ĺ šěňŕěřăšşřőľ Ćěľśśă ^ = �85 Ł. Ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋŋőň ťăłšőřě śŕěłšřőśłőŕĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ g = 2.133, řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ďń£ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ śőśšăćń£ěš 14.9 μ_B.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ C ć CaMn_7O_{12} ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Ŕřĺ TM ĺ TS ŋă ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćĺďŋż őśőąěŋŋőśšĺ, ţăřăłšěřŋżě ďń£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ćšőřőčő řőďă.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ´L/L ć CaMn_7O_{12} ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ś ŕőćż-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ CaMn7O12

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ CaMn7O12

ÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őąžěň őąřăğűă şćěńĺůĺćăěšś£, őďŋăłő ŕřĺ TM ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ ĺğńőň, ć ĺŋšěřćăńě őš TM ďő TS ŕřőĺśţőďĺš śęăšĺě őąřăğűă. Ŕřĺ TS ćĺďěŋ šăłęě śłăůőł šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£. Şłăğăŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ěźě ąőńěě £řłő ŕřő£ćń£¿šś£ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ α, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.4. Őśőąěŋŋőśšĳ

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ CaMn7O12

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 5^�

500 Ő. Ćőńłőćă, đ. Ăřăŋčő, Ŋ. Šřĺśšăŋ ĺ ďř.

ŕřĺ TM ţăřăłšěřŋă ďń£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćšőřőčő řőďă, šőčďă łăł ăŋőňăńĺ£ ŕřĺ TS ĺňěěš ůěřšż ŕěřěţőďă łăł ŕěřćőčő, šăł ĺ ćšőřőčő řőďă.

Ć ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ [18, 19] ŕő- £ćńěŋĺě ŋőćżţ ŕĺłőć řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ ďćşţ šěňŕěřăšşřăţ, TM ĺ TS, ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńőśĳ łăł ťőřňĺřőćăŋĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř. Őšňěůăńőśĳ, ůšő ŕěřĺőď ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, őąřăğş¿źěľś£ ŕřĺ TS, śőćŕăďăěš ś ŕěřĺőďőň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż, ă ŕěřĺőď ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, őąřăğş- ¿źěľś£ ŕřĺ TM , ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůăńĺśĳ šăłęě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńşÿĺřĺŋ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕĺłőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ TM ĺ TS.

Ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ řăğńĺůŋş¿ ŕřĺřőďş ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ TM ĺ TS. Šăł, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă, ţăřăłšěřŋőě ďń£ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň, ćĺďŋő šőńĳłő ŕřĺ T < TM . Śńăąă£ ăŋőňăńĺ£ ć šěŕńőěňłőśšĺ ĺ śłăůőł łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕřĺ TM , ţăřăłšěřŋżě ďń£ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćšőřőčő řőďă, ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ĺňěŋŋő ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ŕřőĺśţőďĺš ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć CaMn_7O_{12}.

Őšśşšśšćĺě śŕĺŋ-śšěłőńĳŋżţ ¡ťťěłšőć ć ĺŋšěřćăńě TM < T < TS, ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ăŋőňăńĺĺ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ C(T ) ĺ śłăůőł šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ´L/L ŕřĺ TS čőćőř£š, śłőřěě, ő śšřşłšşřŋőň ŕřőĺśţőęďěŋĺĺ ¡šőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ć őšśşšśšćĺě ďěšăńĳŋőľ śšřşłšşřŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ťăğőćőň ŕěřěţőďě ć CaMn_7O_{12} ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ňőęŋő šőńĳłő ŕřěďŕőńăčăšĳ ěčő ŕřőĺśţőęďěŋĺě. Ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ £ŋ-šěńńěřőćśłĺě ĺőŋż Mn^{3+} śőďěřęăšś£ ć ďćşţ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ. Śţěňż řăśźěŕńěŋĺ£ d-őąőńőůłĺ ňăřčăŋűă ć ŕśěćďőłćăďřăšŋőľ ĺ őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőğĺűĺ£ţ řăğńĺůă¿šś£ ňěęďş śőąőľ, őďŋăłő őŋĺ ŋě śőďěřęăš ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋěŋŋżţ ćżřőęďěŋŋżţ şřőćŋěľ. İšő ŋě ŕőğćőń£ěš řăśśňăšřĺćăšĳ ¡ťťěłš §ŋă{Šěńńěřă ć łăůěśšćě ďćĺęşźěľ śĺńż ďăŋŋőčő ŕěřěţőďă. Šăłőćőľ, őďŋăłő, ňőęěš £ćń£šĳś£ ŕřĺňěÿĺćăŋĺě ł őśŋőćŋżň ćőńŋőćżň ťşŋłűĺ£ň d-¡ńěłšřőŋőć ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ąőńěě ćżśőłő řăśŕőńőęěŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ. İšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ŋěłőšőřőľ řăğŋőćĺďŋőśšĺ őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć CaMn_7O_{12}.

Šăłĺň őąřăğőň, śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć CaMn_7O_{12} ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ řăğńĺůŋş¿ ŕřĺřőďş ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕřĺ TM = 49 Ł ĺ TS = 89 Ł. Ćśě őśőąěŋŋőśšĺ ŕěřěţőďă ŕřĺ 49 Ł őšćěůă¿š ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ő ěčő ňăčŋĺšŋőň ŕřőĺśţőęďěŋĺĺ. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ 89 Ł ŋěőąţőďĺňő ńĺąő ğăŋőćő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ďăŋŋżě ŕő şŕřşčőňş řăśśě£- ŋĺ¿ ŋěľšřőŋőć, ńĺąő ŕřőćěśšĺ ŋőćżě ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02- 16108 ĺ # 04-03-32183. Ĺğňěřěŋĺ£ šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ć Łěńĳŋě ŕőďďěřęăŋż DFG čřăŋšőň SFB 608.

1. Z. Zeng, M. Greenblatt, M. A. Subramanian, and M. Croft, Phys. Rev. Lett. 82, 3164 (1999).

2. Z. Zeng, M. Greenblatt, J. E. Sustrom IV et al., J. Sol.

State Chem. 147, 185 (1999).

3. A. Collomb, D. Samaras, J. L. Buevoz et al., J. Magn.

Magn. Mater. 40, 75 (1983).

4. T. Okuda, A. Asamitsu, Y. Tomioka et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 3203 (1998).

5. B. Wood˛eld, M. Wilson, and J. Byers, Phys. Rev. Lett.

78, 3201 (1997).

6. J. Coey, M. Viret, L. Ranno, and K. Ounadjela, Phys.

Rev. Lett. 75, 3910 (1995).

7. J. Hamilton, E. Keatley, H. Ju. A. Raychaudhuri et al., Phys. Rev. B 54, 14926 (1996).

8. L. Ghivelder, I. Castillo, N. Alford et al., J. Magn.

Magn. Mater. 189, 274 (1998).

9. V. Smolyaninova, J. Hamilton, R. Green et al., Phys.

Rev. Lett. 55, 5640 (1997).

10. P. Velasco, J. A. Alonso, M. T. Casais et al., J. Phys.:

Condens. Matter 16, 8725 (2004).

11. Y. Shimakawa, Y. Kubo, N. Hamada et al., Phys. Rev.

B 59, 1249 (1999).

12. Z. Chen, S. Tan, Z. Yang, and Y. Zhang, Phys. Rev. B 59, 11172, (1999).

13. M. A. Subramanian, B. H. Toby, A. P. Ramirez et al., Science 273, 81 (1996).

14. B. Bochu, J. L. Buevoz, J. Chenavas et al., Sol. St.

Comm. 36, 133 (1980).

15. A. Deschanvres, B. Raveau, and F. Tollemer, Bull. Soc.

Chem. Fr. 1967, 4077 (1967).

16. I. O. Troyanchuk, A. Chernyi, and Y. G. Zonov, Phys.

Solid State 31, 283 (1989).

17. I. O. Troyanchuk, L. S. Lobanovsky, N. V. Kasper et al., Phys. Rev. B 58, 14903 (1998).

18. R. Przenioslo, I. Sosnowska, E. Suard et al., Physica B 344, 358 (2004).

19. R. Przenioslo, I. Sosnowska, D. Hohlwein et al., Sol. St.

Comm 111, 687 (1999).

20. R. Przenioslo, I. Sosnowska, M. Zoltek et al., Physica B 241-243, 730 (1998).

21. R. Przenioslo, I. Sosnowska, E. Suard, and T. Hansen, Appl. Phys. A 74, S1731 (2002).

22. R. Przenioslo, I. Sosnowska, P. Strunz et al., Physica B 276-278, 547 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005