Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 8, ś. 591 { 597 © 2005 č. 25 őłš£ąř£

Ĺğşůěŋĺě őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺőŋőć Mn ć ňăšřĺűě CdGeAs2 ňěšőďőň İŔŘ

Ś. Ć. Čşďěŋłő^{+1)}, Ą. Ă. Ăřőŋğőŋ^+�, Ć. Ă. Ĺćăŋőć�

+Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ĺ ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Ŋ. Ś. Łşřŋăłőćă ŘĂŊ, 117907 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ŕřĺłńăďŋőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 śěŋš£ąř£ 2005 č.

Ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ İŔŘ ć śőěďĺŋěŋĺĺ CdGeAs2, ńěčĺřőćăŋŋőň 6 ăš.% Mn. Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕřőćěďěŋ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ć śĺśšěňě ňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć ďćşţ šĺŕőć: MnCd { ĺőŋőć Mn, ğăňěźă¿źĺţ Cd^{2+} ĺ ĺňě¿źĺţ śŕĺŋ S = 5/2, ĺ MnGe { ĺőŋőć Mn, ğăňěźă¿źĺţ Ge^{4+} ĺ őąřăğş¿źĺţ ś ďćşň£ \š£ęěńżňĺ" ďżřłăňĺ łőňŕńěłś Mn^{2+} + 2p śő śŕĺŋőň S = 1/2. Őšśşšśšćĺě śĺčŋăńőć őš ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć ĺ ńőřěŋűěćă ťőřňă łřĺćőľ ŕőčńőźěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śĺńĳŋőň őąňěŋŋőň śşęěŋĺĺ śŕěłšřă ĺ ő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺğőšřőŕŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś şůăśšĺěň MnGe ŋă řăśśšő£ŋĺ£, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺě ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş łőňŕńěłśăňĺ Mn^{2+} + 2p £ćń£ěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżň ĺ ŋă 3 ÷ 4 ŕőř£ďłă ŕřěćőśţőďĺš ćěńĺůĺŋş ţăřăłšěřŋőčő śşŕěřőąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś şůăśšĺěň űěŋšřőć MnCd. Ćĺď šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ďćőľŋżň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň śŕěłšřőć, şłăğżćăěš ŋă őąřăğőćăŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 250 K śńăąő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ őąńăśšěľ ŋăŋőśłőŕĺůěśłĺţ ňăśÿšăąőć ś ťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋżňĺ łőňŕńěłśăňĺ Mn^{2+} + 2p.

PACS: 73.61.Le, 75.30.−m, 75.50.Pp, 76.30.−v, 85.75.−d

1. Ććěďěŋĺě. Řăğąăćńěŋŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ (ŘŇŔ) ŋă őśŋőćě ňăšřĺű A^{III}B^V ĺ A^{II}B^{IV}C^V_2 £ćń£¿šś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżţ śěňěľśšć ňăšěřĺăńőć ďń£ śŕĺŋšřőŋĺłĺ [1, 2]. İšő őąşśńőćńěŋő ćőğňőęŋőśšĳ¿ ńěčĺřőćăŋĺ£ ăńňăğőŕőďőąŋżţ ňăšřĺű ŕěřěţőďŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ (TM = Mn, Fe, Cr ĺ ďř.) ć ďőćőńĳŋő ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ, ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ŋőśĺšěńěľ ďżřőůŋőčő šĺŕă, ćżśőłĺňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ Ł¿řĺ, ă šăłęě šěţŋőńőčĺůŋőśšĳ¿ ĺţ ŕőńşůěŋĺ£ ć ćĺďě łăůěśšćěŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺ ŕńěŋőł. Ć ňăšřĺűě A^{II}B^{IV}C^V_2 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšěŕěŋĺ ńěčĺřőćăŋĺ£ ŕěřěţőďŋżě ¡ńěňěŋšż ňőčşš ğăňěźăšĳ ć řăğńĺůŋżţ ŕřőŕőřűĺ£ţ łăł ŕőğĺűĺĺ A^{II} ¡ńěňěŋšőć ćšőřőľ čřşŕŕż, šăł ĺ ŕőğĺűĺĺ B^{IV} ¡ńěňěŋšőć ůěšćěřšőľ čřşŕŕż. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż [3], ŋăŕřĺňěř, ďń£ ňăšřĺű CdGeP_2 ĺ ZnGeP_2 ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ŕőğĺűĺľ ďćşţćăńěŋšŋżţ Cd ĺ Zn ĺőŋăňĺ Mn^{2+} śő śŕĺŋőň S_2 = 5/2 őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ďőńęŋő ążšĳ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň, őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšż [4, 5] ŕőłăğżćă¿š őąřăšŋőě: ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋżţ şřőćŋ£ţ ńěčĺřőćăŋĺ£ őŋĺ őłăğżćă¿šś£ ťěřřőňăčŋěšĺłăňĺ ś ďőćőńĳŋő ćżśőłĺňĺ łřĺšĺůěśłĺňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ (320 ĺ 350 K). Ć řăąőšăţ [6 { 9] řăśśňőšřěŋż ćőğňőęŋżě ňěţăŋĺğňż ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£

1)e-mail: gudenko@imp.kiae.ru

ťěřřőňăčŋĺšŋőčő őąňěŋă ć ŘŇŔ šĺŕă A^{III}B^V. Ŕőłăğăŋő, ůšő ťěřřőňăčŋěšĺğň ć ŘŇŔ ďżřőůŋőčő šĺŕă őąşśńőćńěŋ šăł ŋăğżćăěňżň łĺŋěňăšĺůěśłĺň ňěţăŋĺğňőň őąňěŋă, łőšőřżľ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕőśřěďśšćőň ćĺřšşăńĳŋżţ ŕěřěţőďőć d-¡ńěłšřőŋőć ňěęďş ĺőŋăňĺ ŠŇ ůěřěğ ŋěğăŋ£šżě ćăńěŋšŋżě ĺ ŕřĺňěśŋżě śőśšő£ŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőšőńłă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż. Ŕřĺńőęěŋĺě řăğćĺšżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ł śőěďĺŋěŋĺ£ň ŋă őśŋőćě ňăšřĺű A^{II}B^{IV}C^V_2 ŕőłăğżćăěš, ůšő łĺŋěňăšĺůěśłĺľ őąňěŋ ďőńęěŋ őśşźěśšćń£šĳś£ ňěęďş łőňŕńěłśăňĺ TM^{2+} + 2p, śőśšő£źĺňĺ ĺğ ŕěřěţőďŋőčő ¡ńěňěŋšă ć ŕőğĺűĺĺ B^{IV} ĺ ďćşţ \š£ęěńżţ" ďżřőł ćăńěŋšŋőľ ğőŋż. Ćśńěďśšćĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ţăřăłšěřă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋă S_2 = 5/2 ¡ńěłšřőŋőć d-őąőńőůłĺ TM^{2+} ś şčńőćżň ňőňěŋšőň ďżřőł S_p + S_p = 3/2 + 3/2 = 3 łőňŕńěłś ĺňěěš řěğşńĳšĺřş¿źĺľ śŕĺŋ S_1 = 1/2. Šăłĺň őąřăğőň, šřőľŋżě ŘŇŔ ďżřőůŋőčő šĺŕă ŋă őśŋőćě ňăšřĺű A^{II}B^{IV}C^V_2 ďőńęŋż śőśšő£šĳ ĺğ ďćşţ őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąő ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ňăčŋĺšŋżţ ŕőďśĺśšěň: 1) łőňŕńěłśőć TM^{2+} + 2p ć ŕőğĺűĺ£ţ B^{IV}, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ ŕőśřěďśšćőň łĺŋěňăšĺůěśłőčő őąňěŋă ĺ 2) ńőłăńĳŋżţ śŕĺŋőć TM^{2+} ć ŕőğĺűĺ£ţ A^{II}, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň őąřăğőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 591

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă šřőľŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ CdGeAs_2, ńěčĺřőćăŋŋőčő c = 6 ăš.% Mn, ĺśśńěďőćăŋż ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ), ŕőśłőńĳłş ćĺď ŋăąń¿ďăěňżţ śŕěłšřőć őłăğżćăěšś£ ćěśĳňă ůşćśšćĺšěńĳŋżň ł ţăřăłšěřş ĺ ćěńĺůĺŋě őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Řăŋěě ć řăąőšě [10] ążńă řăğřăąőšăŋă šěţŋőńőčĺ£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűőć ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ Mn ćŕńőšĳ ďő čřăŋĺűż őąńăśšĺ čőňőčěŋŋőśšĺ (≈ 34 ăš.% Mn) ĺ ĺśśńěďőćăŋż ĺţ ňăčŋĺšŋżě ĺ ŕřőćőď£źĺě śćőľśšćă. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕřĺ śőďěřęăŋĺĺ Mn ąőńěě 6 ăš.% őąřăğűż ŕřő£ćń£¿š ťěřřőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă, ŕřĺůěň šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă, ŋăŕřĺňěř, ďń£ 18 ĺ 34 ăš.% Mn śőśšăćĺńă őłőńő 355 K. Őąřăğűż ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ Mn őśšăćăńĺśĳ ŕăřăňăčŋĺšŋżňĺ ćŕńőšĳ ďő čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř. Ć ąńĺğłőň ŕő śšřşłšşřě ĺ śćőľśšćăň ţăńĳłőŕĺřĺšě ZnGeP_2 c ≈ 2 ăš.% Mn, ĺśśńěďőćăŋŋőň ňěšőďőň İŔŘ, őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőŋłă£ ĺ śćěřţšőŋłă£ śšřşłšşřż ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć Mn^{2+} ĺ łőňŕńěłśőć Mn^{2+}+p, őďŋăłő łőŋűěŋšřăűĺ£ Mn őłăğăńăśĳ ŋěďőśšăšőůŋőľ ďń£ ŕřő£ćńěŋĺ£ ć ŕőńŋőľ ňěřě ňěęŕřĺňěśŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ [11]. Łăł ŕőłăğăńő ŕřőćěďěŋŋőě ŋăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺě, ňěęŕřĺňěśŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ Mn őłőńő 6 ăš.% ŕřĺćőď£š ł łăřďĺŋăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć śŕěłšřě İŔŘ, őďŋăłő őŋĺ ěźě ŋě śńĺÿłőň ĺŋšěŋśĺćŋż, ůšőąż ŕřĺćěśšĺ ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ć ĺğşůăěňőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř śőąśšćěŋŋő śĺčŋăńă İŔŘ ćśńěďśšćĺě ŕőńŋőűěŋŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋş¿ ťăğş. İšő ŕőğćőńĺńő ĺğşůĺšĳ ţăřăłšěř őąňěŋŋżţ ňěęŕřĺňěśŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, őűěŋĺšĳ ĺţ ćěńĺůĺŋż ĺ śďěńăšĳ ćżćőďż ő ňăčŋĺšŋőň ťăğőćőň śőśšő£ŋĺĺ śĺśšěňż.

2. Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ őąřăğěű śőśšăćă CdGeAs_2, ńěčĺřőćăŋŋżľ c = = 6 ăš.% Mn, ążń ŕőńşůěŋ ŋăŕřăćńěŋŋőľ łřĺśšăńńĺğăűĺěľ řăśŕńăćă ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ćěřšĺłăńĳŋőčő ćăřĺăŋšă ňěšőďă Ąřĺďęňěŋă. Őďŋőťăğŋőśšĳ śőśšăćă őąřăğűă łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ řěŋščěŋőťăğőćőčő ăŋăńĺğă, łőšőřżľ ŕőłăğăń őšśşšśšćĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ťăğ šĺŕă Mn{As. Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŕőłăğăń, ůšő ăšőňż Mn ğăňěźă¿š łăł ĺğőćăńěŋšŋżě ŕőğĺűĺĺ Cd^{2+}, šăł ĺ ŕőğĺűĺĺ ůěšżřěţćăńěŋšŋőčő Ge^{4+}, ŕřĺůěň ŕřĺňěřŋő ś řăćŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ [10]. Ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšă Ţőńńă ĺ šěřňő¡ďś, łőšőřżě ŕőłăğăńĺ, ůšő őąřăğěű ĺňěěš ăłšĺćăűĺőŋŋş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ďżřőůŋőčő šĺŕă ś ¡ŋěřčĺěľ ăłšĺćăűĺĺ 175 ň¡Ć, łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě řăćŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, 6.5·10^{15} śň�^3 ĺ 160 śň^2·ś�^1·Ć�^1. Čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ůăśšőšőľ ≈ 10 ČČű ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ śőśšăćń£ěš ďőńĺ ňĺńńĺňěšřă, šő ěśšĳ śřăćŋĺćăěšś£ ĺ ďăęě śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě řăğňěřőć ĺśśńěďşěňőčő ňőŋőłřĺśšăńńă. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň İŔŘ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ łăł ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě, šăł ĺ ŋă ŕőřőÿłőćőň őąřăğűě, ŕőńşůěŋŋőň ŕřĺ řăğňăńżćăŋĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńă. Ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ůăśšĺű ŕőřőÿłă śőśšăćń£ń ŋěśłőńĳłő ňĺłřőŋ. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ őŕżšă ŕőřőÿőł ŕőňěźăńś£ ć łćăřűěćş¿ ăňŕşńş ĺ ğăšěň ťĺłśĺřőćăńś£ ć ŋěľ ŕăřăťĺŋőň. Řăğňăńżćăŋĺě ć ŕőřőÿőł ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ĺśłăęěŋĺ£ ťőřňż ńĺŋĺĺ İŔŘ ĺ ďăŋŋżţ ŕő ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćśńěďśšćĺě ćżšěśŋěŋĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋőčő ŕőń£ ĺğ őąřăğűă ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ śőőšćěšśšćş¿źěň řőśšě şďěńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ţăřăłšěřŋă£ ňăśśă őąřăğűőć śőśšăćń£ńă 15 ÷ 20 ňč.

Ğăŕĺśĳ śŕěłšřőć őśşźěśšćń£ńăśĳ ŋă İŔŘ śŕěłšřőňěšřě Bruker ESP-300, őśŋăźěŋŋőň ŕřőšőůŋżň čěńĺěćżň łřĺőśšăšőň Oxford Instruments. Řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ŕěřćă£ ŕřőĺğćőďŋă£ śĺčŋăńă ŕőčńőźěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůăśšőšě ν ∼= 9.46 ČČű ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 4 ďő 300 K.

3. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1{4. Ŋă

Řĺś.1. Śŕěłšř İŔŘ ĺőŋőć Mn ŕřĺ T = 290 K ŋă ůăśšőšě ν^∼= 9.46 ČČű ć řăğňőńőšőň ňőŋőłřĺśšăńńě śőśšăćă CdGeMnAs2 : Mn 6 ăš.%

řĺś.1 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř śŕěłšřă ŕřĺ T = 290 Ł. Ťőřňă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ŕőřőÿłőćőčő őąřăğűă ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺśśńěďőćăŋŋżţ šěňŕěřăšşř ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ńőřěŋűěćőľ łřĺćőľ. Őšŋőÿěŋĺě ŕĺłőć ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ążńő ąńĺğłő ł 4. (Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ďń£ čăşśśőćőľ łřĺćőľ ¡šő őšŋőÿěŋĺě řăćŋő 2.24, ďń£ ńőřěŋűěćőľ { šőůŋő 4.) Ťőřňă ńĺŋĺĺ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő őąřăğűă šăłęě ążńă ąńĺğłă ł ńőřěŋűěćőľ, őďŋăłő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě ≈ 200 Ł śšăŋőćĺńăśĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ őš šěňŕěřăšşřż ć řăğňőńőšőň ňőŋőłřĺśšăńńě śőśšăćă CdGeMnAs2 : Mn 6 ăš.%

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ dBpp őš šěňŕěřăšşřż ć řăğňőńőšőň ňőŋőłřĺśšăńńě śőśšăćă CdGeMnAs2 : : Mn 6 ăš.%. ∘ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺňěřŋő řăćŋă řăğňěřş ğŋăůłă. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŕőśšřőěŋă ŕő ťőřňşńě (20) ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć G = 174 Ł ĺ dB0 = 20.5 Čś

ŋě śőćśěň śĺňňěšřĺůŋőľ, ŕřĺőąřěšă£ ůěřšż ďăľśőŋőćśłőľ łřĺćőľ [12]. Ĺňěŋŋő ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőąşďĺńő ŋăś ł ŕřőćěďěŋĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă ŕőřőÿłőćőň őąřăğűě, ďń£ łőšőřőčő čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŚĆŮ ŕőń£ ŕřěćőśţőďĺš ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ůăśšĺű ŕőřőÿłă.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ďăŋŋżě ŕő ćěńĺůĺŋě řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ B_r ć ŕőřőÿłőćőň őąřăğűě. Ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺĺ śńăąő ğăćĺśěńő őš šěňŕěřăšşřż ĺ śőőšćěšśšćőćăńő ćěńĺůĺŋě ťăłšőřă śŕěłšřőśłőŕĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ g_{exp} = 1.994 ± 0.001. Ńĺÿĳ ć őąńăśšĺ ŋĺęě 20 Ł

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąřăšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^{−1} (ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ĺőŋ Mn) řăğňőńőšőčő ňőŋőłřĺśšăńńă śőśšăćă CdGeMnAs2 : Mn 6 ăš.% (∘), šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ űěŋšřőć MnGe χ1 (•), ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąřăšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ űěŋšřőć MnCd χ^{−1}_2 , śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŕőśšřőěŋă ŕő ťőřňşńě (7) ś ŕăřăňěšřăňĺ x = 0.4, ^1 = 255 K ĺ ^2 = −3 K

ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ ŕřĺňěřŋő ŋă 5 Čś, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő řőśšş g-ťăłšőřă ŋă ´g_{exp} ≈ 0.003. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ őš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő őąřăğűă ążńă ďőćőńĳŋő śńăąőľ: řăğąřőś ŕőńěľ ŋě ŕřěćżÿăń ŋěśłőńĳłĺţ čăşśś.

Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ŋăąń¿ďăńś£ ňőŋőšőŋŋżľ řőśš ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ őš ≈ 38 Čś ŕřĺ 300 Ł ďő ≈ 65 Čś ŕřĺ 5 Ł (śň. řĺś.3). Ďń£ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ÿĺřĺŋż ćżąřăŋő řăśśšő£ŋĺě ŕő ŕőń¿ ňěęďş ŕĺłăňĺ ŕěřćőľ ŕřőĺğćőďŋőľ dB_{pp}. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ĺ ďń£ ćěńĺůĺŋż řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£, ĺğňěŋěŋĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ ążńő šăłęě śńăążň ĺ ŋě ŕřěćżÿăńő 1 ÷ 2 Čś.

Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ ŕőńşůěŋă ďćőľŋżň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ĺğňěřěŋŋżţ śŕěłšřőć. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě ŕő ćěńĺůĺŋě őąřăšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ�^1 (ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ĺśŕőńĳğşěšś£ ğŋăůěŋĺě χ ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ĺőŋ Mn ć ěďĺŋĺűăţ μ^2_B /k_B Ł, μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, k_B { łőŋśšăŋšă Ąőńĳűňăŋă). Ćĺďŋő, ůšő ěě šěňŕěřăšşřŋżľ ţőď ğăňěšŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕřőśšőčő χ = C/(T − ^) ğăłőŋă Ł¿řĺ{Ćěľśśă ĺ ĺňěěš ŋěłőšőřżě őśőąěŋŋőśšĺ. Őąńăśšĺ T > 250 K ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąńăśšĳ¿ T < 200 K śőőšćěšśšćş¿š śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ćżśőłőě ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ^, ŋő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż C.

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

4. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ, śťőřňşńĺřőćăŋŋżňĺ ćő Ććěďěŋĺĺ, ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě őąřăğş¿šś£ ďćă ćĺďă ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć. İšő ĺőŋż Mn, ğăňěźă¿źĺě ňěśšă Cd (Mn_{Cd}) ĺ ŋăţőď£źĺěś£ ć ďćşţćăńěŋšŋőň (3d^5)Sśőśšő£ŋĺĺ ś őřąĺšăńĳŋżň ňőňěŋšőň L = 0 ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺň śŕĺŋőň S_2 = 5/2, ĺ ĺőŋż Mn, ğăňěźă- ¿źĺě ŕőğĺűĺĺ ůěšżřěţćăńěŋšŋőčő Ge^{4+}(Mn_{Ge}) ĺ őąřăğş¿źĺě ś ďćşň£ \š£ęěńżňĺ" ďżřłăňĺ ćăńěŋšŋőľ ğőŋż łőňŕńěłś Mn^{2+} +2p ś řěğşńĳšĺřş¿źĺň śŕĺŋőň S_1 = 1/2. Űěŋšřż Mn_{Cd} ňőčşš şůăśšćőćăšĳ ć śşŕěřőąňěŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ łăł ňěęďş śőąőľ, šăł ĺ ś űěŋšřăňĺ Mn_{Ge}; ďőňĺŋĺřş¿źĺň ćĺďőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş űěŋšřăňĺ Mn_{Ge} £ćń£ěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ łĺŋěňăšĺůěśłĺľ őąňěŋ.

Ăłśĺăńĳŋőě őšłńőŋěŋĺě śĺňňěšřĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőčő őłřşęěŋĺ£ őš ůĺśšő łşąĺůěśłőľ ďőńęŋő ďń£ ĺőŋőć śő śŕĺŋőň S_2 = 5/2 > 1/2 ŕřĺćőďĺšĳ ł šőŋłőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ śŕěłšřă ŋă 5 łőňŕőŋěŋš. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ĺőŋőć Mn ć ąńĺğłőň ŕő śšřşłšşřě ţăńĳłőŕĺřĺšě ZnGeP_2 : Mn(≈ 2 ăš.%) [11] ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ ďőśšĺčăńă ğŋăůěŋĺľ ŕőř£ďłă 170 Čś, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďń£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćĺďă

H_{CF} = −DS^2_z (1)

łőŋśšăŋšě łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ D ∼= 10�^2k_BK. Łřőňě šőčő, łăęďă£ ĺğ łőňŕőŋěŋš šőŋłőľ śšřşłšşřż řăśźěŕń£ńăśĳ ŋă ÿěśšĳ ńĺŋĺľ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ćśńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£

H_{HF} = ASI (2)

ś £ďěřŋżň ňőňěŋšőň^{55}Mn I = 5/2. Ćěńĺůĺŋă łőŋśšăŋšż A ∼= (0.7 ÷ 0.8) · 10�^2k_BK [13] śřăćŋĺňă ś ćěńĺůĺŋőľ D. Ŕőńăčă£, ůšő ŕřĺňěřŋő ŕőńőćĺŋă ĺőŋőć Mn ğăňěźă¿š ŕőğĺűĺĺ Cd ĺ ŋăţőď£šś£ ć śőśšő£ŋĺĺ śő śŕĺŋőň S_2 = 5/2, ŋěšřşďŋő őűěŋĺšĳ ćšőřőľ śŕěłšřăńĳŋżľ ňőňěŋš, őąşśńőćńěŋŋżľ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ~^2M_{2dd} ≈ 3 · 10�^5(k_BK)^2 (~ { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă), ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ěňş şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ dB_{ppdd} ≈ 80 ÷ 100 Čś. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋš (śň. řĺś.1), ŋĺ šőŋłă£, ŋĺ śćěřţšőŋłă£ śšřşłšşřż, ŋĺ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£. İšő ŋăř£ďş ś ńőřěŋűěćőľ ťőřňőľ ńĺŋĺĺ şłăğżćăěš ŋă śĺńĳŋőě őąňěŋŋőě śşęěŋĺě śŕěłšřă. Őšśşšśšćĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ ńĺŋĺľ őš űěŋšřőć Mn_{Ge} ĺ Mn_{Cd} śćĺďěšěńĳśšćşěš šăłęě ő šőň, ůšő řěăńĺğş¿šś£ şśńőćĺ£ şğłőčő čőřńă, šő ěśšĳ ůšő śłőřőśšĳ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ňŋőčő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋżţ őąňěŋŋżţ ůăśšőš [14].

Őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ĺğşůăěňőľ śĺśšěňě ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

ňěęďş śŕĺŋăňĺ Mn_{Ge}

H_{11} = − ∑ i<j J_{(11)ij} S_{1i}S_{1j} , (3)

ňěęďş śŕĺŋăňĺ Mn_{Cd}

H_{22} = − ∑ i<j J_{(22)ij} S_{2i}S_{2j} , (4)

ĺ ňěęďş śŕĺŋăňĺ Mn_{Ge} ĺ Mn_{Cd}

H_{12} = − ∑ i,j J_{(12)ij} S_{1i}S_{2j} , (5)

śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň ŕăřăň ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ĺőŋőć Mn, ĺŋďěłśż 1 ĺ 2 őšŋőś£šś£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł űěŋšřăň Mn_{Ge} ĺ Mn_{Cd}. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [6 { 9], ůšő ţăřăłšěřŋă£ ćěńĺůĺŋă łőŋśšăŋš łĺŋěňăšĺůěśłőčő őąňěŋă (3) śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺľ (4) ĺ (5), šő ěśšĳ ůšő

J_{(11)} ≫ |J_{(12)}| ≈ |J_{(22)}|. (6)

Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śĺśšěňż ć řăňłăţ šěőřĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ňőęŋő ŕőńőęĺšĳ

χ ∼= χ_1 + χ_2 ∼= xC_1 T − ^_1 + (1 − x)C_2 T − ^_2

, (7)

čďě x { őšŋőśĺšěńĳŋă£ ďőń£ Mn_{Ge}, C_1 = g^2_1 S_1(S_1 + + 1)μ^2_B/3k_B, C_2 = g^2 S_2(S_2 + 1)μ^2_B/3k_B { łőŋśšăŋšż Ł¿řĺ, ^_1 ĺ ^_2 { šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ{Ćěľśśă, ŕřĺůěň ^_1 ≫ |^_2|. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ (śň. řĺś.2) ďń£ ćěńĺůĺŋ g-ťăłšőřőć ňőęŋő śůĺšăšĳ g_1 ∼= g_2 ∼= g_{exp} ∼= 2. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă şůăśšłě T > 250 Ł ťőřňşńőľ (7) ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ x ∼= 0.4, ^_1 ∼= ∼= 225 Ł ĺ ^_2 ≈ −3 Ł (śň. řĺś.4).

Ĺśŕőńĳğş£ ĺğćěśšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ{Ćěľśśă [15] ^ = S(S + 1) 3k_B ∑ j J_{ij} (8)

ĺ ŕőńăčă£, ůšő J_{(11)ij} ≠ 0 ńĺÿĳ ďń£ z_{11} śőśěďŋĺţ ňěśš Ge, šő ěśšĳ ůšő ∑ j J_{(11)ij} = cxz_{11}J_{(11)}, ňőęŋő őűěŋĺšĳ şśřěďŋěŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş

J_{(11)} = ⟨J_{(11)ij} ⟩ = 3k_B^_1/cxz_{11}S_1(S_1 + 1) ∼=

∼= 166k_B^_1/z_{11} ∼= 3.75 · 10^4k_BK/z_{11}. (9)

Ćĺďŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă J_{(11)} őłăğżćăěšś£ ďőćőńĳŋő ąőńĳÿőľ: ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě řăśŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 śšřăŋ£ěšś£ ŋă z_{11} ≈ 300 ÷ 1000 ňěśš Ge (śň. ŋĺęě), ğŋăůěŋĺě J_{(11)}/k_B ňőęěš śőśšăćĺšĳ ćěńĺůĺŋş őš ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ďő 100 ĺ ďăęě ąőńěě čřăďşśőć.

Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě T ≈ ^_1 šěňŕěřăšşřŋżľ ţőď ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£. Ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć Mn ňěęďş ňěśšăňĺ Cd ĺ Ge ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ňăńő ćěřő£šŋő. Ć śĺńş śńăąőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ Mn_{Cd} šăłęě ňăńő ćěřő£šŋő ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋ S_2 ĺ C_2. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ χ_2 ňőęŋő ŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň Ł¿řĺ{Ćěľśśă ś ŕřěęŋĺňĺ (ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżňĺ) ŕăřăňěšřăňĺ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć śĺśšěňě Mn_{Ge} ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř śńěďőćăńő ąż őęĺďăšĳ ŕřő- £ćńěŋĺ£ ŕřĺğŋăłőć ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ŕřěŋěąřěčă£ ć śĺńş (6) ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ŕőďśĺśšěňăňĺ Mn_{Ge} ĺ Mn_{Cd}, ňőęŋő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ őűěŋĺšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ_1, ćżůĺšă£ ĺğ ŕőńŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ćěńĺůĺŋş χ_2. Ŕőńşůěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ χ_1 šăłęě ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.4. Łřĺćă£ ĺňěěš ňăłśĺňşň ŕřĺ T ∼= 250 K, ŕřĺůěň ć ¡šőľ šőůłě χ_1 ≪ χ_2. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě 100{150K ¡šő ŋěřăćěŋśšćő ěźě ąőńěě şśĺńĺćăěšś£: ďăęě ś şůěšőň őÿĺąłĺ ĺğňěřěŋĺľ ğŋăůěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ć ¡šőľ őąńăśšĺ őšńĺůă¿šś£ ŋă ŕőř£ďőł ĺ ąőńěě. Ćĺď łřĺćőľ χ_1(T ) ĺňěěš śţőďśšćő ś šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďń£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă, őďŋăłő ŕőńőęĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ{Ćěľśśă ^_1 ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ ĺśłń¿ůăěš ¡šş ćőğňőęŋőśšĳ. Łăł ŕőłăğăŋő ć [16], ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺňěśĺ, ćőğŋĺłă¿źĺě łăł śšăšĺśšĺůěśłĺ, šăł ĺ ćśńěďśšćĺě ŋăńĺůĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ďěťěłšőć (őąřăğőćăćÿĺţś£, ŋăŕřĺňěř, ć ŕřőűěśśě řőśšă łřĺśšăńńă), ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ŕřĺ ążśšřő śŕăďă¿źěň őš řăśśšő£ŋĺ£ őąňěŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ńőłăńĳŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć őąńăśš£ţ ŋăŋőśłőŕĺůěśłĺţ ňăśÿšăąőć (ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć). Őąřăğőćăŋĺě őąńăśšěľ ś ŕőćżÿěŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ űěŋšřőć Mn_{Ge} ć ŋăÿěň śńşůăě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕřĺňěś£ňĺ ćśńěďśšćĺě řőśšă ĺŋšěčřăńă ŕěřěśłőłă ďń£ t_2 { ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ d-¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ łőńńěłšĺćĺğĺřőćăŋŋżě ďżřłĺ. Ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, ŕřĺţőď£źă£ś£ ŋă őďĺŋ űěŋšř Mn_{Ge}, ć ňăłśĺňşňě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_1 řăćŋă μ_1 = χ_1B_r/x ∼= 8.5 · 10�^3μ_B, šő ěśšĳ ŋě ŕřěćőśţőďĺš ĺ śőšőľ ďőńĺ őš ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć řăśśňăšřĺćăěňżţ őąńăśšěľ řăśŕřěďěńěŋż ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕőůšĺ ţăőšĺůěśłĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć [17], ć śńşůăě őąřăğőćăŋĺ£ ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ őąńăśšěľ ś řěğşńĳšĺřş¿- źĺň śŕĺŋőň NS_1 > 1/2 (N { űěńőě ůĺśńő) ňăńă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ śĺśšěňż ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě łřĺšĺůěśłőľ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă ăŋĺğőšřőŕĺěľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś łřĺśšăńńĺůěśłĺňĺ ŕőń£- ňĺ ćĺďă (1).

Ďń£ őűěŋłĺ łőŋśšăŋš őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ (3){(5) ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěř£ěňżţ ćěńĺůĺŋ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ{Ćěľśśă ĺ ÿĺřĺŋż őąňěŋŋő-śşęěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŋěőąţőďĺňő ğŋăŋĺě, ţőš£ ąż ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋőě, ő ůĺśńě śőśěďŋĺţ ňěśš (z_{11}, z_{12}, z_{22}), ŕřĺ ğăŋ£šĺĺ łőšőřżţ ĺőŋăňĺ Mn őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ěźě ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ, šő ěśšĳ ďń£ łőšőřżţ J_{ij} ≠ 0. Ŕřĺ şůěšě ćğăĺňőďěľśšćĺľ šőńĳłő ś ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ ďń£ ŋăÿěľ śšřşłšşřż z^{(N)}_{11} = z^{(N)}_{22} = 4, z^{(N)}_{12} = 8 [10]. Ć ¡šőň śńşůăě ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżľ ĺőŋ Mn őłăęěšś£ ĺğőńĺřőćăŋŋżň, šő ěśšĳ ŋě şůăśšćş¿- źĺň ŋĺ ć őďŋőň ĺğ ćğăĺňőďěľśšćĺľ (3){(5), řăćŋă w^{(N)} ∼= (1 − c)^{4+8} ∼= 0.5. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć śŕěłšřě İŔŘ ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ ŕřő£ćĺńĺśĳ ąż šőŋłă£ ĺ śćěřţšőŋłă£ śšřşłšşřż, ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě şÿĺřěŋĺě ĺ ŕřőůĺě őśőąěŋŋőśšĺ, ŕřĺśşźĺě śŕěłšřş ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć Mn_{Cd} ĺ Mn_{Ge}. İšőčő, őďŋăłő, łăł ňż ćĺďĺň, ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ść£ğżćăěš ŋě šőńĳłő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ďőń£ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć ŋě ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋż ≈ 10�^3. İšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őűěŋĺšĳ śŋĺğş ğŋăůěŋĺ£ z_{11} ĺ z_{12}. Ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺěň (4) (1 − cx)^{z12(z11)} ≤ 10�^3, őšłşďă ďń£ x ∼= 0.4 ŕőńşůăěň z_{11}(z_{12}) ≥ 300. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ¡šő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ďőćőńĳŋő ąőńĳÿĺň řăğňěřőň ďżřőůŋżţ őřąĺš űěŋšřőć Mn_{Ge}. Řăğňěř ďżřőůŋőľ őřąĺšż ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺğćěśšŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£: R_h ≈ R_Bε · m_e m�^, (10) čďě R_B { řăďĺşś Ąőřă, ε { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ, m� { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ďżřőł ĺ m_e { ňăśśă śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă. Ďń£ ţăřăłšěřŋżţ ğŋăůěŋĺľ ε ≈ 18, m� ≈ (0.3 ÷ 0.4)m_e [2, 18] ¡šő ďăěš: R_h ≈ (23 ÷ 30) A. Őąžěň, ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă ťőřňşńĳŋş¿ ěďĺŋĺűş CdGeAs_2, řăćěŋ V_μ ∼= 100 A^3 [10]. Ŕőńăčă£, ůšő ć őąňěŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ şůăśšćş¿š ĺőŋż ś ŕěřěłřżćă¿źĺňĺś£ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ őąőńőůłăňĺ, ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ őűěŋłş ćěńĺůĺŋ z_{12} ≈ z_{11} ≈ 4πR^3_h/3V_μ ≈ 500 ÷ 1000 > 300, ůšő ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś őűěŋłőľ, ŕőńşůěŋŋőľ řăŋěě ĺğ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ňăńőľ ďőńĺ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć. (Ćżÿě ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 11^∗ őűěŋłě ćěńĺůĺŋż J_{(11)} ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ĺňěŋŋő ¡šőš (300 ÷ 1000) ĺŋšěřćăń ğŋăůěŋĺľ z_{11}.) Ćĺďŋő, ůšő

z_{11}, z_{12} ≫ z_{22} ≈ z^{(N)}_{22} = 4. (11)

Ğăňěšĺň, ůšő ůĺśńő ğăŋ£šżţ űěŋšřőć, řěăńĳŋő şůăśšćş¿źĺţ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ, ŋăŕřĺňěř, cxz_{11} ∼= 7÷24, őłăğżćăěšś£ śřăćŋĺňżň ś ţăřăłšěřŋżň ůĺśńőň ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ďń£ ŕřőśšěľÿĺţ řěÿěšőł.

Łăł ŕőłăğăŋő ć [19], ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ śŕĺŋřěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺěľ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż őąňěŋŋő-śşęěŋŋőľ ńĺŋĺĺ őš šěňŕěřăšşřż ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň dB_{pp}(T ) = χ_0(T ) χ(T ) dB_{pp}(∞). (12) Ğďěśĳ χ_0(T ) = C/T = [xC_1 + (1 − x)C_2]/T { ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ĺőŋőć, χ(T ) = = χ_{exp}(T ) { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, dB_{pp}(∞) { ÿĺřĺŋă őąňěŋŋő-śşęěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőň ŕřěďěńě, šő ěśšĳ ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ąőńĳÿĺŋśšćő śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ čăňĺńĳšőŋĺăŋőć őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ňěęďş řăśśňăšřĺćăěňżňĺ śŕĺŋăňĺ (ć ŋăÿěň śńşůăě ¡šő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (3){(5)) ňŋőčő ňěŋĳÿě k_BT . Ć şśńőćĺ£ţ şğłőčő čőřńă ćłńăď ć ÿĺřĺŋş ńĺŋĺĺ őš ĺőŋőć řăğŋżţ ćĺďőć ŕřĺ őďŋőĺőŋŋżţ ňěţăŋĺğňăţ şÿĺřěŋĺ£ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ĺţ ŕăřűĺăńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [14]: dB_{pp}(∞) ∼= ~ gμ_B ×

× [ xC_1 C α^{(1)}

M^{(1)}_2 ω_{ex(1)} + (1 − x)C_2 C α^{(2)}

M^{(2)}_2 ω_{ex(2)} ] , (13)

čďě M^{(i)}_2 ĺ ω_{ex(i)} { ćšőřőľ śŕěłšřăńĳŋżľ ňőňěŋš ĺ őąňěŋŋă£ ůăśšőšă ďń£ ĺőŋőć i-šĺŕă, łő¡ťťĺűĺěŋšż α^{(1)} ≈ α^{(2)} ≈ 1. Ţăřăłšěřŋżě őąňěŋŋżě ůăśšőšż ω_{ex(i)} ňőęŋő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őűěŋĺšĳ ůěřěğ śşňňż łćăďřăšőć őąňěŋŋżţ ĺŋšěčřăńőć ďń£ ğăďăŋŋőčő űěŋšřă [20, 21]:

~^2ω^2_{ex(1)} ≈ S_1(S_1 + 1) ( ∑ j J^2_{(11)ij} + ∑ j J^2_{(12)ij} ) , (14)

~^2ω^2_{ex(2)} ≈ S_2(S_2 + 1) ( ∑ j J^2_{(22)ij} + ∑ j J^2_{(12)ij} ) . (15)

Ŕřĺ şůěšě śőőšŋőÿěŋĺľ (6) ĺ (11) ćżřăęěŋĺ£ ďń£ őąňěŋŋżţ ůăśšőš (14), (15) ŕřĺŋĺňă¿š ćĺď

~^2ω^2_{ex(1)} ≈ S_1(S_1 + 1)cxz_{11}J^2_{(11)}, (14ă)

~^2ω^2_{ex(2)} ≈ S_2(S_2 + 1)cxz_{12}J^2_{(12)}, (15ă) čďě J^2_{(11)} ĺ J^2_{(12)} őąőğŋăůă¿š śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ őąňěŋŋżţ ĺŋšěčřăńőć ŕő ćśěň şůăśšćş¿źĺň ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śőśěď£ň. Ć śĺńş ¡šĺţ ęě (6), (11) śőőšŋőÿěŋĺľ ω_{ex(1)} ≫ ω_{ex(2)}. (16) Ćłńăď ćő ćšőřőľ ňőňěŋš, őąşśńőćńěŋŋżľ śćěřţšőŋłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň (2), őŕřěďěń£ěšś£ ĺğćěśšŋżň ćżřăęěŋĺěň

~^2M_{2HF} ∼= 1 3 I(I+1)A^2 ≈ (1.5÷1.9)·10�^4(k_BK)^2, (17)

čďě ďń£ łőŋśšăŋšż A ążńő ćğ£šő ŕřĺćěďěŋŋőě řăŋěě ğŋăůěŋĺě. Łăł ĺğćěśšŋő, ćěńĺůĺŋă łőŋśšăŋš śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďőćőńĳŋő śńăąő ğăćĺśĺš őš śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă, ĺ ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ M^{(1)}_{2HF} ∼= ∼= M^{(2)}_{2HF} . Ćłńăď ćő ćšőřőľ ňőňěŋš, őąşśńőćńěŋŋżľ őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ ćĺďă (1), ďń£ ţăőšĺůěśłőčő řăğąřőśă őśěľ łřĺśšăńńĺšőć ŕőřőÿłőćőčő őąřăğűă ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ [19]

~^2M_{2CF} ≈ 1 2 [ S(S + 1) − 3 4 ] D^2. (18)

Ďń£ űěŋšřőć Mn_{Ge} ś S_1 = 1/2 ¡šőš ćłńăď őšśşšśšćşěš, ă őűěŋłă ďń£ ĺőŋőć Mn_{Cd} ś S_2 = 5/2 ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő łőŋśšăŋšă łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ ąńĺğłă ł ŕőńşůěŋŋőľ ć řăąőšě [11], ďăěš ğŋăůěŋĺě ~^2M^{(2)}_{2CF} ≈ 4 · 10�^4(k_BK)^2. Ćĺďŋő, ůšő, ćő-ŕěřćżţ, ćłńăďż M_{2HF} ĺ M^{(2)}_{2CF} śřăćŋĺňż, ĺ, ćő-ćšőřżţ, ¡šĺ ćłńăďż śşźěśšćěŋŋő (ŋă ŕőř£ďőł) ŕřěćżÿă¿š ćłńăď ćő ćšőřőľ ňőňěŋš őš ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďŕőńőęěŋĺě őą őďŋőĺőŋŋőň ňěţăŋĺğňě şÿĺřěŋĺ£ ćŕőńŋě őŕřăćďăŋŋő.

Ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ dB_{pp}(∞) (13) x ≈ 1 − x, C_1 ≪ C_2, ω_{ex(1)} ≫ ω_{ex(2)}, α^{(1)} ≈ α^{(2)}, M^{(2)}_2 = M^{(2)}_{2CF} + M_{2HF} > M^{(1)}_2 = M_{2HF} , őšłşďă śńěďşěš, ůšő ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ŕěřćżň śńăčăěňżň ć łćăďřăšŋőľ śłőąłě ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ś şůěšőň (15ă), (17), (18) ćżřăęěŋĺě (12) ďń£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ŕřěőąřăğşěšś£ ł ćĺďş dB_{pp}(T ) ∼= α^{(2)} gμ_B (1 − x)C_2 T χ_{exp}(T )

~^2(M^{(2)}_{2CF} + M^{(2)}_{2HF} ) √ S_2(S_2 + 1)cxz_{12}|J_{(12)}| ≈

≈ 3.4 · 10^5 T χ_{exp}(T )

1.3D^2 + A^2 k_B √ z_{12}|J_{(12)}|

(Čś). (19)

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕőńşůěŋŋżň ćżřăęěŋĺěň (19) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ÿĺřĺŋě ńĺŋĺĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńĺśĳ ťşŋłűĺěľ ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ (ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż): dB_{pp}(T ) = G T · χ_{exp}(T )

+ dB_0, (20)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 čďě ůńěŋ dB_0 ∼= const őŕĺśżćăěš şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ, ćżğćăŋŋőě ćśěňĺ ŕřőůĺňĺ, ŋě şůšěŋŋżňĺ ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ ňěţăŋĺğňăňĺ. Ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ŕőńşůěŋő ŕřĺ G = 174 Ł ĺ dB_0 = 20.5 Čś (śň. řĺś.3). Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřăţ łřĺćżě ďőćőńĳŋő ţőřőÿő śőőšćěšśšćş¿š ďřşč ďřşčş. Šěŕěřĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ (19) ŋěšřşďŋő, ĺśŕőńĳğş£ ŕőńşůěŋŋş¿ ŋăňĺ őűěŋłş ůĺśńă z_{12} ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ D ĺ A, ŕőńşůĺšĳ ţăřăłšěřŋőě ğŋăůěŋĺě őąňěŋŋőľ łőŋśšăŋšż |J_{(12)}| ≈ (1.5 ÷ 2.5) · 10�^2k_BK. Ěě ćěńĺůĺŋă, łăł ĺ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, őłăğăńăśĳ ňŋőčő ňěŋĳÿě (ŋă 3 ÷ 4 ŕőř£ďłă), ůěň J_{(11)}.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŘŇŔ ŋă őśŋőćě CdGeAs_2 ŕőłăğăńő, ůšő ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřă İŔŘ ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć Mn ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ 6 ĺ ąőńěě ăš.% ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć ĺğşůăěňőľ śĺśšěňě ĺţ ćěńĺůĺŋă ĺ śšěŕěŋĳ ďăńĳŋőďěľśšćĺ£ őłăğăńĺśĳ ďőśšăšőůŋżňĺ ďń£ ćőćńěůěŋĺ£ ć ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ őąňěŋŋő śşęěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěţ űěŋšřőć. İšő ŕřĺćěńő ł őšśşšśšćĺ¿ ć ŋăąń¿ďăěňőň śŕěłšřě łăłĺţ-ńĺąő ŕřĺğŋăłőć šőŋłőľ ĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşř, ă šăłęě ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£. Ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćżŕőńŋěŋ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ć śĺśšěňě ďćşţ šĺŕőć ĺőŋőć Mn, ğăňěźă¿źĺţ ňěśšă Cd (Mn_{Cd}) ĺ ňěśšă Ge (Mn_{Ge}). Řăśśňőšřěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőčő ţőďă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć řăňłăţ ňőďěńĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ŕőğćőńĺńő őűěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋżě ďőńĺ űěŋšřőć Mn_{Cd} ĺ Mn_{Ge} (0.6 ĺ 0.4) ĺ ţăřăłšěřŋş¿ ćěńĺůĺŋş őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Mn_{Ge}{Mn_{Ge} J_{(11)} ≈ (30 ÷ 120)k_B K. Ňăłśĺňşň ć šěňŕěřăšşřŋőň ţőďě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ űěŋšřőć Mn_{Ge} śćĺďěšěńĳśšćşěš, ŕő-ćĺďĺňőňş, őą őąřăğőćăŋĺĺ ŕřĺ T ≈ 250 Ł ńőłăńĳŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć őąńăśš£ţ ŋăŋőśłőŕĺůěśłĺţ ňăśÿšăąőć (ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőłńăśšěřőć). Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ÿĺřĺŋě ńĺŋĺĺ ĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň (20), ĺğ ŕăřăňěšřőć łőšőřőčő ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Mn_{Ge}{ Mn_{Cd} |J_{(12)}| ≈ (1.5 ÷ 2.5) · 10�^2k_BK ≪ J_{(11)}. Őšśşšśšćĺě śĺčŋăńőć őš ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺőŋőć Mn śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő řăďĺşś őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš ŕăřăňěšř řěÿěšłĺ. İšő śőčńăśşěšś£ ś őűěŋłőľ řăďĺşśă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ćżŕőńŋěŋŋőľ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŕěřěłřżšĺ£ ďżřőůŋżţ őřąĺš űěŋšřőć Mn_{Ge} řăğňěřőň R_h ≈ (23 ÷ 30) A.

Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőďšćěřďĺńĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćőğňőęŋőśšĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ďőćőńĳŋő śĺńĳŋőčő łőśćěŋŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ţăřăłšěřă ňěęďş ĺőŋăňĺ ŕěřěţőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ňăšřĺűě ś őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšăţ [6 { 9] ňőďěńĺ łĺŋěňăšĺůěśłőčő őąňěŋă, őŕĺśżćă¿źěľ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ŘŇŔ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ś. Ť. Ňăřěŋłĺŋş ĺ Ś. Č. Ňĺţăľńőćş ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżľ ňőŋőłřĺśšăńń. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ŕřőěłšőć # 04- 02-19964ĹŰ, # 05-02-17666 ĺ # 05-02-17021.

1. H. Ohno, Science 291, 840 (2001).

2. Ć. Ă. Ĺćăŋőć, Š. Č. Ăňĺŋőć, Ć. Ň. Ŋőćőšőřűěć, Ć. Š. Łăńĺŋŋĺłőć, Ĺğćěśšĺ£ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł, śěřĺ£ ţĺň. é 11, 2255 (2004).

3. Y. H. Zhao, W. T. Geng, A. J. Freeman et al., Phys. Rev.

(R), B 63, 201 (2001).

4. G. A. Medvedkin, T. Ishibashi, T. Nishi et al., Jpn. J.

Appl. Phys. 39, L949 (2000).

5. G. A. Medvedkin, K. Hirose, T. Ishibashi, and K. Hiyata, J. Cryst. Growth 236, 609 (2002).

6. P. M. Krstaji«c, F. M. Peeters, V. A. Ivanov et al., Phys.

Rev. B 70, 195215 (2004).

7. V. A. Ivanov, P. M. Krstaji«c, F. M. Peeters et al., Physica B 329, 1282 (2003).

8. P. M. Krstaji«c, V. A. Ivanov, F. M. Peeters et al., Europhys. Lett. 61, 235 (2003).

9. V. Fleurov, K. Kikoin, V. A. Ivanov et al., J. Magn and Magn Mat. 272–276, 1967 (2004).

10. Ć. Ň. Ŋőćőšőřűěć, Ć. Š. Łăńĺŋŋĺłőć, Ń. Ĺ. Łőřőńáćă ĺ ďř., Ęşřŋ. ŋěőřčăŋ. ţĺňĺĺ 50, 552 (2005).

11. Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ś. Ĺ. Čőńőźăŕőć, Č. Ă. Ňěďćěďłĺŋ, Ć. Č. Ćőěćőďĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 686 (2003).

12. F. J. Dyson, Phys. Rev. 98, 349 (1955).

13. Ś. Ă. Ăńĳšÿşńěř, Ą. Ň. Łőğżřěć, İńěłšřőŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś śőěďĺŋěŋĺľ ¡ńěňěŋšőć ŕřőňěęşšőůŋżţ čřşŕŕ, Ň.: Ŋăşłă, 1972.

14. S. E. Barnes, Adv. Phys. 30, 801 (1981). 15. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, Ň.: Ŋăşłă, 1971, ś. 400. 16. S. Caprara, V. V. Tugushev, and N. K. Chumakov, ĘİŠŤ 128, 1 (2005).

17. Ř. Şăľš, Łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ ňăčŋěšĺğňă, Ň.: Ňĺř, 1985. (R. White, Quantum theory of magnetism, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1983.)

18. G. D. Holah, A. Miller, W. D. Dunnett, and G. W. Iseler, Sol. St. Commun. 23, 75 (1977).

19. D. L. Huber, G. Alejandro, A. Caneiro et al., Phys. Rev.

B 60, 12155 (1999).

20. J. E. Gulley and V. Jaccarino, Phys. Rev. B 6, 58 (1972). 21. J. E. Gulley, D. Hone, D. J. Scalapino, and B. G. Silbernagel, Phys. Rev. B 1, 1020 (1970).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005