Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 3, ś. 146 { 151 cfl 2006 č. 10 ăćčşśšă

Ćğăĺňőść£ğĳ ńőłăńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ńőłăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşř ŕřőňěęşšőůŋőćăńěŋšŋőčő Sm_1�_xY_xS

Ă. Ŕ. Ňěŋşÿěŋłőć^{1)}, Ř. Ć. Ůěřŋĺłőć, Ć. Ć. Śĺďőřőć, Ł. Ć. Łńěňěŋšĳěć�, Ŕ. Ă. Ăńěłśěěć^+, Ă. Ć. Řżąĺŋă^+

Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš (čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš), 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{HASYLAB, DESY, D-22607 Hamburg, Germany}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ĺ¿ŋ£ 2006 č.

Ć ŕřőňěęşšőůŋőćăńěŋšŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ Sm1�xYxS (x = 0.17, 0.25, 0.33, 0.45) ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 20{300 K ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğşůěŋő ćăńěŋšŋőě śőśšő£- ŋĺě śăňăřĺ£ ĺ őśőąěŋŋőśšĺ ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ ĺőŋőć śăňăřĺ£ ĺ ĺššřĺ£. Őŕřěďěńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďńĺŋ ść£ğěľ Sm-S, Sm-Sm(Y), Y-S, Y-Sm(Y) ĺ ĺţ ťăłšőřőć Ďěąă£-Ćăńńěřă. Şśšăŋőćńěŋă ŕř£- ňă£ łőřřěń£űĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ś ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć ěčő ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺššřĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż. Őŕřěďěńěŋż őśŋőćŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřőňěęşšőůŋőćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śăňăřĺ£: ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ÿĺřĺŋă 4f-şřőćŋ£ ĺ ěčő ŕőńőęěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£ Ťěřňĺ.

PACS: 61.10.Ht, 71.28.+d

Śşńĳťĺď śăňăřĺ£ SmS ŕřĺŋăďńěęĺš ł łńăśśş śőěďĺŋěŋĺľ ś őďŋőřőďŋőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ (ŔĆ), łőšőřă£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě ŕőď ďăćńěŋĺěň & 0.6 ČŔă ćżÿě šőůłĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺł{ňěšăńń ćśńěďśšćĺě ůăśšĺůŋőľ ďěńőłăńĺğăűĺĺ 4f^6-¡ńěłšřőŋă [1]. Ŕřĺ ŕěřěţőďě łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă, śőţřăŋ££ śĺňňěšřĺ¿ NaCl, ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ć őąžěňě. ŔĆ śőśšő£ŋĺ£ ňőęŋő ďőśšĺůĳ šăłęě, ğăňěźă£ ůăśšĳ ĺőŋőć śăňăřĺ£ ĺőŋăňĺ ňěŋĳÿěčő řăďĺşśă ďřşčĺţ řěďłőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ĺńĺ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć (Y^{3+},Yb^{3+}, Gd^{3+} ĺ ďř.). Śůĺšăěšś£, ůšő ćőğŋĺłă¿źěě ć ďăŋŋőň śńşůăě ţĺňĺůěśłőě śęăšĺě śńşęĺš ¡łćĺćăńěŋšőň ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£. Őďŋăłő ŕőŕżšłĺ ĺŋĺűĺĺřőćăšĳ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł{ňěšăńń c ŕőňőźĳ¿ ţĺňĺůěśłőčő śęăšĺ£ ŕřĺ ćŋěďřěŋĺĺ ďćşţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć, ŋăŕřĺňěř Ca^{2+}, ŋě şćěŋůăńĺśĳ şśŕěţőň, ţőš£ ďăŋŋżě řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş- ¿š ő ŕő£ćńěŋĺĺ ŔĆ śőśšő£ŋĺ£ [2]. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ďőŕĺřőćăŋĺě ĺ ćżğćăŋŋőě ĺň ţĺňĺůěśłőě śęăšĺě ŋěĺğąěęŋő ćěďşš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşř ŋă ńőłăńĳŋőň şřőćŋě, ĺğňěŋ££ šěň śăňżň śćőľśšćă ŔĆ śőśšő£ŋĺ£ ĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě śćőľśšćă śőěďĺŋěŋĺ£.

Ćőğřőśÿĺľ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ĺŋšěřěś ł śőěďĺŋěŋĺ£ň ŋă őśŋőćě śşńĳťĺďă śăňăřĺ£ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ść£ğăŋ ś ř£ďőň ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŋĺţ ăŋőňăńĺľ, šăłĺţ, łăł őšřĺűăšěńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńő-

1)e-mail: menushen@htsc.mephi.ru

ćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ťăğě SmS [3] ĺ ŋěőążůŋżě ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğż Sm_1�_xY_xS [4]. Šăł, őąŋăřşęěŋŋżě ŋěďăćŋő łőńńěłšĺćŋżě ňăčŋĺšŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ć śŕěłšřăţ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ć Sm_{0.83}Y_{0.17}S [4] ŋě ŋăÿńĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ ĺ ążńĺ őąž£śŋěŋż ŋă őśŋőćě śşźěśšćőćăŋĺ£ ńőłăńĳŋő-ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ňőďěńĳ¿ ŔĆ, řăğćĺšőľ ďń£ SmB_6 [5]. Ć šő ęě ćřěň£ ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [6] şłăğăŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ łăł řěğşńĳšăš ŋăřşÿěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ řěÿěšłĺ ŕřĺ ćŋěďřěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ Y^{3+}, ąőńěě šőčő, ăćšőřăňĺ śšăćĺšś£ ŕőď śőňŋěŋĺě ŋăńĺůĺě ŕřőňěęşšőůŋőćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć Sm_1�_xY_xS.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕřő£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ŔĆ śőśšő£ŋĺ£, şśšăŋőćńěŋĺ£ řőńĺ ďőŕĺřőćăŋĺ£ ĺ őąž£śŋěŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ śćőľśšć Sm_1�_xY_xS ŋă ŕěřěďŋĺľ ŕńăŋ ćżďćĺčăěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ńőłăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ěčő ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşř. Ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ şłăğăŋŋżţ űěńěľ ć ŋăśšő£- źěľ śšăšĳě ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ łőňąĺŋăűĺ¿ ňěšőďőć řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ XANES ĺ EXAFS, ŕőğćőń£¿źĺţ őďŋőćřěňěŋŋő ĺśśńěďőćăšĳ ćăńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕăřăňěšřż ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ ĺŋšěřěśş¿źĺţ ĺőŋőć.

Őąřăğűż ś śőďěřęăŋĺěň ĺššřĺ£ x = 0.17 ĺ 0.33 ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ć ŤŠĹ ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě (Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£), ś x = 0.25, 0.45 { ć Şŋĺćěřśĺšěšě Šőţőłş (Śěŋďăľ, §ŕőŋĺ£).

146 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ĺğňěřěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ Sm_1�_xY_xS (x = 0.17, 0.25, 0.33, 0.45) ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 20{300 K ćżÿě L_{III} { Sm ĺ K { Y łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ńĺŋĺ£ţ E4 ĺ A1 śĺŋţřőšřőŋŋőčő űěŋšřă HASYLAB (DESY, Čěřňăŋĺ£). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďćşţłřĺśšăńĳŋőčő Si(111) (E4) ĺ ďćőľŋőčő ňőŋőąńőůŋőčő Si(111) (A1) ňőŋőţřőňăšőřőć őąěśŕěůĺćăńő ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ∼1.2 ¡Ć ĺ ∼2.5 ¡Ć ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ L_{III} { Sm (6716 ¡Ć) ĺ K { Y (17038 ¡Ć) łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺňěŋ£ńś£ čěńĺěćżľ ŕřőłăůŋőľ łřĺőśšăš, őąěśŕěůĺćă¿źĺľ śšăąĺńĳŋőśšĳ šěňŕěřăšşřż 0.1 Ł ŕřĺ T ≤ 100 K ĺ 0.5 K ŕřĺ 100< T ≤ 300 K. Ć ść£ğĺ ś śşźěśšćőćăŋĺěň ďőśšăšőůŋő ğăňěšŋőčő šěňŕěřăšşřŋőčő čĺśšěřěğĺśă ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ć Sm_1�_xY_xS śŕěłšřż śŋĺňăńĺśĳ ć őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűőć ďő 20 K. Őąřăąőšłă śŕěłšřőć ŕřőćőďĺńăśĳ ć ŕřőčřăňňŋőľ śřěďě VIPER [7].

Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ŕřőš£ęěŋŋőľ šőŋłőľ śšřşłšşřż (EXAFS) őąřăąăšżćăńĺśĳ ć śőőšćěšśšćĺĺ śő śšăŋďăřšŋőľ ťőřňşńőľ:

χ(k) = ±S^2_0 ∑ n 1 kR^2_n N_n |f_n(π, k)| × × sin[2kR_n + 2δ_1(k) + ϕ_n(π, k)]e�^{2σ2}n^{k2} , (1)

čďě χ(k) { EXAFS-ťşŋłűĺ£, N_n { łőőřďĺŋăűĺőŋŋőě ůĺśńő, R_n { śřěďŋĺľ řăďĺşś n-ľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřż, σ^2_n { śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ őš ěčő śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£, ŋăğżćăěňőě ťăłšőřőň Ďěąă£-Ćăńńěřă. Ňăśÿšăąŋżľ ňŋőęĺšěńĳ S^2_0 şůĺšżćăěš ćńĺ£ŋĺě ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ ¡ťťěłšőć. Ğŋăłĺ ± őšŋőś£šś£ ł őąřăąőšłě L_{III} { Sm ĺ K { Y łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ăňŕńĺšşďż f_n(π, k) ĺ ťăğż őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ 2δ_1(k) + + ϕ_n(π, k) řăśśůĺšżćăńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőčřăňňż FEFF-8.20 [8]. Ć řěğşńĳšăšě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ EXAFS-śŕěłšřőć ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ ůĺśěń, řăďĺşśőć ĺ ťăłšőřőć Ďěąă£-Ćăńńěřă ąńĺęăľÿĺţ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěř Sm-S, Sm-Sm, Sm-Y, Y-S, Y-Sm.

Ăŋăńĺğ šőŋłőľ śšřşłšşřż śŕěłšřă ćąńĺğĺ L_{III} łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ śăňăřĺ£ (XANES) ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż XANES-śŕěłšřż Sm_1�_xY_xS, śŋ£šżě ćąńĺğĺ L_{III} łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ śăňăřĺ£ ŕřĺ T = 20 K. Ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőśšăćőć ŋăąń¿ďăěšś£ řăśźěŕńěŋĺě łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ďćă ňăłśĺňşňă, śďćĺŋşšżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşč ďřşčă ŋă ∼ 7 ¡Ć, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŔĆ śőśšő£- ŋĺĺ śăňăřĺ£, ă śőőšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď ňăłśĺňşňőć

Řĺś.1. Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ Sm1�xYxS ćąńĺğĺ LIII { Sm łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ T = 20 K. Ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ śőśšăćă x = 0.33 ŕřĺ T = 300 K

ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ěčő ćăńěŋšŋőśšĺ [9]. Śůĺšăěšś£, ůšő ŋěűěńőůĺśńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ść£ğăŋő ś ůăśšĺůŋőľ ďěńőłăńĺğăűĺěľ f-¡ńěłšřőŋă, łőčďă ŕőńőęěŋĺě 4f-şřőćŋ£ E_0 śőćŕăďăěš ś ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ E_F [10]. Ć šăłőň śńşůăě ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ f-¡ńěłšřőŋă ďőńęŋă őŕĺśżćăšĳś£ ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺěľ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ 4f^65d^0 ĺ 4f^55d^1 śőśšő£ŋĺľ: ¯ = αψ(4f^65d^0)+(1−α)ψ(4f^55d^1), čďě łő¡ťťĺűĺěŋš 0 ≤ α ≤ 1 ţăřăłšěřĺğşěš śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ 4f-¡ńěłšřőŋă. Łőńĺůěśšćěŋŋă£ őűěŋłă ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ťőřňż śŕěłšřă śşňňőľ ćłńăďőć őš łřăěć Sm^{2+} ĺ Sm^{3+} ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ [11] I(E) = ∑ k=1,2 p(k)`^2 `^2 + (E − E_k)^2 + + ∑ c=1,2 p(c) p(1) + p(2) ( 1 2 + 1 π arctan [E − (E^c + δ)] 0.5` ) , (2)

čďě ` { ŕőńşÿĺřĺŋă ńőřěŋűĺăŋă, ňőďěńĺřş¿źěčő ŕěřěţőď ťőšő¡ńěłšřőŋă ś şřőćŋ£ 2p ŋă śćőąőďŋżľ şřőćěŋĳ 5d ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ, p(1), p(2) ĺ E_1, E_2 { ćěśă ńőřěŋűĺăŋőć ĺ ŕőńőęěŋĺě ĺţ űěŋšřőć ďń£ ďćşţ ĺ šřěţćăńěŋšŋőčő ĺőŋă śăňăřĺ£, E { ¡ŋěřčĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő łćăŋšă ĺ δ ∼ −1.6 ¡Ć { ŋěąőńĳÿőľ śďćĺč, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ňěšăńńĺůěśłĺţ śĺśšěň [9]. Ńőřěŋűĺăŋż őŕĺśżćă¿š ŕěřěţőď ťőšő¡ńěłšřőŋă ŋă 5d-şřőćěŋĳ, ă ăřłšăŋčěŋś ţőřőÿő őšřăęăěš ţăřăłšěř ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋă ć őąńăśšĳ ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă. Ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 2� ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ śşňňăřŋă£ ťşŋłűĺ£ śćőřăůĺćăěšś£ ś čăşśśőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň.

Ŕşŋłšĺřőň ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ śŕěłšř łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ śăňăřĺ£ ć Sm_{0.77}Y_{0.33}S ŕřĺ T = 300 K. Ğŋăůĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşď ňăłśĺňşňőć şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćěŋŋş¿ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£. Řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă XANES-śŕěłšřőć ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2, ĺğ łő-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ őš šěňŕěřăšşřż ďń£ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ĺššřĺ£

šőřőčő ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ T = 300 K ŋăąń¿ďăěšś£ ňőŋőšőŋŋżľ řőśš ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ĺššřĺ£. Şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż őš 20 ďő 300 K šăłęě ćěďěš ł řőśšş ćăńěŋšŋőśšĺ, ŋăĺąőńěě śĺńĳŋőě ěě ĺğňěŋěŋĺě őš v = 2.36 ďő v = 2.49 ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ Sm_{0.77}Y_{0.33}S. Ďń£ ďřşčĺţ śőśšăćőć ĺğňěŋěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ ňěŋěě ćżřăęěŋő ĺ śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş δv = 0.09 ŕřĺ x = 0.45, 0.06 ŕřĺ x = 0.25 ĺ 0.04 ŕřĺ x = 0.17.

Ćżŕőńŋěŋŋżľ ŋă šěţ ęě őąřăğűăţ ăŋăńĺğ EXAFSśŕěłšřőć ŕőłăğăń ňőŋőšőŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺŋż ść£- ğĺ Sm-S łăł ś šěňŕěřăšşřőľ, šăł ĺ ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ĺššřĺ£ (śň. řĺś.3). Ăŋăńőčĺůŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě ďń£ ść£- ğěľ Sm-Sm ĺ Sm-Y, ŋě ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě. İšő śőőšŋőśĺšś£ ś ŋăąń¿ďěŋĺěň őšřĺűăšěńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ [3] ćśńěďśšćĺě şňěŋĳÿěŋĺ£ ĺőŋŋőčő řăďĺşśă śăňăřĺ£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őšňěůěŋŋżň ćżÿě řőśšőň ěčő ćăńěŋšŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ďńĺŋă ść£ğĺ Y-S ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ďńĺŋ ść£ğěľ Sm-S ć łăęďőň ĺğ ĺśśńěďő-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋ ść£ğěľ Sm-S ĺ Y-S őš šěňŕěřăšşřż ďń£ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ĺššřĺ£

ćăŋŋżţ śőśšăćőć ĺ ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš śőďěřęăŋĺ£ ĺššřĺ£. Ŕřĺćěďěŋŋżě ďăŋŋżě şłăğżćă¿š ŋă śşźěśšćěŋŋş¿ ńőłăńĳŋş¿ ďěťőřňăűĺ¿ řěÿěšłĺ SmS ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ĺššřĺěň, ćżğżćă¿źş¿ ńőłăńĳŋőě ŕőŋĺęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ: ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺőŋż śěřż, ŋăţőď£źĺěś£ ňěęďş ĺőŋăňĺ śăňăřĺ£ ĺ ĺššřĺ£, śňěźěŋż őš śřěďŋěčő ŕőńőęěŋĺ£ ł ĺőŋăň Y^{3+} ŋă 0.3 ÷ 0.8 A ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš x.

Łřőňě šőčő, őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő ŕřĺ T = 20 K ğŋăůěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ďń£ śőśšăćă x = 0.33 ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ x = 0.25 (řĺś.2), ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ďńĺŋă ść£ğĺ Sm-S ć őąřăğűě ś x = 0.25 ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě (řĺś.3). İšő şłăğżćăěš ŋă ŋăřşÿěŋĺě ć Sm_1�_xY_xS ğăłőŋă Ćěčăřďă ďń£ śőěďĺŋěŋĺľ řěďłőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć, łőšőřżľ ŕřěďŕőńăčăěš ńĺŋěľŋş¿ ść£ğĳ ćăńěŋšŋőśšĺ ś ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ (ňěęăšőňŋżň řăśśšő£ŋĺěň) [12]. Ŕőśłőńĳłş ćăńěŋšŋőśšĳ śăňăřĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śšěŕěŋĳ¿ ďěńőłăńĺğăűĺĺ f-¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ śőćŕăďěŋĺĺ 4f-şřőćŋ£ ś şřőćŋěň Ťěřňĺ, ňż ŕőńăčăěň, ůšő şłăğăŋŋőě őšłńőŋěŋĺě őš ğăłőŋă Ćěčăřďă őąşśńőćńěŋő ŕő£ćńěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ 5d-¡ńěłšřőŋőć őš Y^{3+}, śďćĺčă¿źěľ şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ć Sm_1�_xY_xS ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ťťěłš ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŋě ňőęěš ążšĳ śćěďěŋ ńĺÿĳ ł ţĺňĺůěśłőňş ďăćńěŋĺ¿, ŕőśłőńĳłş ćżğżćăěš ĺğňěŋěŋĺ£ łăł ńőłăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ, šăł ĺ ńőłăńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř SmS.

Ńőłăńĳŋőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ řěÿěšłĺ SmS ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ĺššřĺěň ňőęěš £ćń£šĳś£ ŕřĺůĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŋőľ ŕő£ćńěŋĺ£ şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺľ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ [4], ŋő, ąşďşůĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋŋżň ś ŕřőňěęşšőůŋőćăńěŋšŋżň śőśšő£ŋĺěň śăňăřĺ£, ćř£ď ńĺ ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋő ńĺÿĳ ć łăůěśšćě śĺśšěňăšĺůěśłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ťťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, łăł ŕřěďńőęěŋő ć řăąőšě [6].

Ăŋăńĺğ EXAFS-śŕěłšřőć ŕőğćőńĺń šăłęě őŕřěďěńĺšĳ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ťăłšőřőć Ďěąă£- Ćăńńěřă ść£ğĺ Sm-S. Ć řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ťăłšőř Ďěąă£-Ćăńńěřă, řăćŋżľ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőňş őšłńőŋěŋĺ¿ ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£- ŋĺ£ őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£,

σ^2 = σ^2_s + σ^2_d, (3)

őŕřěďěń£ěšś£ ŋě ğăćĺś£źĺň őš šěňŕěřăšşřż ćłńăďőň σ^2_s , ţăřăłšěřĺğş¿źĺň śšăšĺůěśłőě řăğşŕőř£ďőůěŋĺě ăšőňőć, ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺň ćłńăďőň σ^2_d, ţăřăłšěřĺğş¿- źĺň ĺğňěŋěŋĺě ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ćśńěďśšćĺě šěŕńőćżţ łőńěąăŋĺľ. Šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőčő ćłńăďă ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ć řăňłăţ ňőďěńĺ İľŋÿšěľŋă [13]:

σ^2_d = ~ 2ωμ coth ^^E 2T , (4)

čďě ω { ůăśšőšă ŕřőďőńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ść£ğĺ, μ { ŕřĺćěďěŋŋă£ ňăśśă ŕăřż ăšőňőć, ă ^_E = ~ω/k_B | šěňŕěřăšşřă İľŋÿšěľŋă.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ćňěśšě ś ňőďěńĳŋżňĺ łřĺćżňĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.4. Ćĺďŋő, ůšő ęěśšłőśšĳ ść£ğĺ Sm-S, ţăřăłšěřĺğşěňă£ šěňŕěřăšşřőľ İľŋÿšěľŋă, ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň śőďěřęăŋĺ£ ĺššřĺ£, ůšő śőčńăśşěšś£ ś őšňěůěŋŋżň ćżÿě şňěŋĳÿěŋĺěň ěě ďńĺŋż. Őďŋőćřěňěŋŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śőśšăć ś x = 0.33 ĺňěěš ňĺŋĺňăńĳŋżě ńőłăńĳŋżě śšăšĺůěśłĺě ĺśłăęěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ţăřăłšěřĺğşěňżě ňĺŋĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň śšăšĺůěśłőčő ťăłšőřă Ďěąă£-Ćăńńěřă ść£ğĺ Sm-S (śň. ćśšăćłş ł řĺś.4). Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő şłăğżćăěš ŋă ŋăĺąőńĳÿş¿ śšěŕěŋĳ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ řěÿěšłĺ Sm_1�_xY_xS ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺššřĺ£ x = 0.33. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ řěÿěšłĺ šĺŕă NaCl ůĺśńő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ć ŕőďřěÿěšłě śăňăřĺ£ řăćŋő 12 ĺ ŕřĺ x = 0.33 ďőśšĺčăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćőě ńőłăńĳŋőě őłřşęěŋĺě łăęďőčő ĺğ ĺőŋőć śăňăřĺ£, śőśšő£źěě ĺğ ćőśĳňĺ ĺőŋőć śăňăřĺ£ ĺ ůěšżřěţ ĺőŋőć ĺššřĺ£. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ňőďěńĺřőćăŋĺě ĺśłăęěŋĺľ řěÿěšłĺ ŕřĺ ďőŕĺřőćăŋĺĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡šőňş śőśšăćş śőőšćěšśšćşěš ňĺŋĺňăńĳŋă£ śšěŕěŋĳ ńőłăńĳŋőľ ďěťőřňăűĺĺ.

Łőřřěń£űĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ńőłăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ńőłăńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř ŔĆ śőśšő£-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőčő ćłńăďă σ^2_d ťăłšőřă Ďěąă£-Ćăńńěřă ść£ğĺ Sm-S. Ňőďěńĳŋżě łřĺćżě śőőšćěšśšćş¿š šěňŕěřăšşřăň İľŋÿšěľŋă ^E = 243 K (x = 0.17), 251 K (x = 0.25), 297 K (x = 0.33), 313 K (x = 0.45). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śšăšĺůěśłőčő ćłńăďă σ^2_s őš śőďěřęăŋĺ£ ĺššřĺ£

ŋĺ£ ć Sm_1�_xY_xS ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě ăąśőń¿šŋő ĺďěŋšĺůŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ĺğňěŋěŋĺľ ćăńěŋšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ śăňăřĺ£ δv = v(300 K) − v(20 K) ĺ ĺğňěŋěŋĺľ ďńĺŋż ść£ğĺ Sm-S δl = l(20 K) − l(300 K) ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 20{300 K, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.5. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő şłăğăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋż ďń£ őąřăğűă ś x = 0.33, ĺňě¿źěčő ŋăĺąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋş¿ ŋă ńőłăńĳŋőň şřőćŋě řěÿěšłş.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š ŕřěďńőęĺšĳ ňőďěńĳ ćğăĺňőść£ğĺ ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śăňăřĺ£ ś ńőłăńĳŋżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ řěÿěšłĺ Sm_1�_xY_xS ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őśŋőćŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŔĆ śőśšő£ŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş ćăńěŋšŋőśšĳ śăňăřĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śšěŕěŋĳ¿ ŕěřěłřżšĺ£ 4f-śőśšő£ŋĺľ śő śćőąőďŋżňĺ śőśšő- £ŋĺ£ňĺ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ, šő őŋă ďőńęŋă ğăćĺśěšĳ łăł őš čńşąĺŋż ğăńěčăŋĺ£ 4f-şřőćŋ£, šăł ĺ őš ěčő ÿĺřĺŋż. Ďń£ ŋăĺąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋőľ řěÿěšłĺ x = 0.33, čďě ćăńěŋšŋőśšĳ łăęďőčő ĺğ ĺőŋőć Sm ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćă ćśńěďśšćĺě őďĺŋăłőćőčő ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£, ŕőńşÿĺřĺŋă 4f-şřőćŋ£ `_f ňĺŋĺňăńĳŋă ĺ śőćŕăďăěš ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ 4f-şřőćŋ£ őšďěńĳŋő ćğ£šőčő ĺőŋă. Ć ¡šőň śńşůăě şÿĺřěŋĺě 4f-şřőćŋ£ őďŋőřőďŋő ĺ őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ Ńőřěŋűă. Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ őš ¡šőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ łăęďżľ ĺğ ĺőŋőć śăňăřĺ£ ĺňěěš ŋěśłőńĳłő őšńĺůŋőě ńőłăńĳŋőě őłřşęě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ δv = v(300 K) � v(20 K) (ůěřŋżě łćăďřăšż) ĺ ďńĺŋż ść£ğĺ Sm-S δl = l(20 K) � l(300 K) (łřşęłĺ) ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 20{300 K őš śőďěřęăŋĺ£ ĺššřĺ£

ŋĺě. İšő ŕřĺćőďĺš ł ĺŋšěčřăńĳŋőňş ŋěőďŋőřőďŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ 4f-şřőćŋ£, łőšőřőě őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ Čăşśśă. Ć řěğşńĳšăšě őďĺŋăłőćőě \řăğňżšĺě" k_B T şřőćŋ£ Ťěřňĺ E_F ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš 20 ďő 300 K ćżğżćăěš řăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě śšěŕěŋĺ ěčő ŕěřěłřżšĺ£ ś 4f-şřőćŋěň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš čńşąĺŋż ğăńěčăŋĺ£ ´E = E_F − E_0 ĺ ŕőńşÿĺřĺŋż `_f 4f-şřőćŋ£. Ďń£ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ŕőńşÿĺřĺŋż 4f-şřőćŋ£ (x = 0.33) ĺğňěŋěŋĺě śšěŕěŋĺ ŕěřěłřżšĺ£ ňăłśĺňăńĳŋő, ůšő ĺ őąşśńőćńĺćăěš ňăłśĺňăńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ś šěňŕěřăšşřőľ ďń£ śőśšăćă ś x = 0.33 (śň. řĺś.5). Ňĺŋĺňăńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿š śőśšăćăň ś x = 0.17, 0.25, ďń£ łőšőřżţ ńőłăńĳŋżě ĺśłăęěŋĺ£ řěÿěšłĺ ňăłśĺňăńĳŋż.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżţ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ ňż őűěŋĺńĺ šăłĺě ćăęŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŔĆ śőśšő£ŋĺ£, łăł čńşąĺŋă ğăńěčăŋĺ£ ´E ĺ ŕőńşÿĺřĺŋă `_f 4f-şřőćŋ£, śćěďěŋŋżě ć šăąńĺűş. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ÿĺřĺŋż 4f-şřőćŋ£

Čńşąĺŋă ğăńěčăŋĺ£ ´E = E_F � E0 ĺ ŕőńşÿĺřĺŋă `_f 4f-şřőćŋ£ Sm ć Sm_1�_xYxS ďń£ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ĺššřĺ£ ŕřĺ T = 20 K

x = 0.17 x = 0.25 x = 0.33 x = 0.45 `_f , ¡Ć 0.37 0.22 0.09 0.13 ´E, ¡Ć 0.12 0.05 0.02 �0.01

ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż śőőšćěšśšćş¿š őűěŋłě ÿĺřĺŋż čĺąřĺďĺğĺřőćăŋŋőľ f-ğőŋż 10�^2 ≤ `_f ≤ 10�^1 ¡Ć, ŕřĺćěďěŋŋőľ Ćăřňőľ ć őąğőřě [10], ă šăłęě ąőńěě ŕőğďŋĺň šěőřěšĺůěśłĺň őűěŋłăň (śň., ŋăŕřĺňěř, [14]).

Ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőłăğăŋő, ůšő ćńĺ£ŋĺě ďőŕĺřőćăŋĺ£ ŋă ŔĆ śőśšő£ŋĺě ć Sm_1�_xY_xS ŋě ňőęěš ążšĳ śćěďěŋő ńĺÿĳ ł śőğďăŋĺ¿ ţĺňĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£. Ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřőć ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ ĺőŋă śăňăřĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőľ ŕěřěśšřőľłě ěčő ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż. Ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć śăňăřĺ£ ĺššřĺěň, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ćżğżćăěš ńőłăńĳŋőě ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ řěÿěšłĺ SmS, ă ś ďřşčőľ, ĺğňěŋ£ěš ćăńěŋšŋőśšĳ śăňăřĺ£, ŕěřěćőď£ ěčő ć ŔĆ śőśšő£ŋĺě, łőšőřőě ćŋőśĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć ńőłăńĳŋş¿ ďěťőřňăűĺ¿ řěÿěšłĺ. İńěłšřőŋŋőě ďőŕĺřőćăŋĺě, ćżğćăŋŋőě ğăňěźěŋĺěň ďćşţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć śăňăřĺ£ ŋă šřěţćăńěŋšŋżě ĺőŋż ĺššřĺ£, śďćĺčăěš şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ, ŕřĺćőď£ ł ŋăřşÿěŋĺ¿ ğăłőŋă Ćěčăřďă. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćăńěŋšŋőśšĺ śăňăřĺ£ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ăŋőňăńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ďńĺŋ ňěęăšőňŋżţ ść£ğěľ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż, ćżğżćă£ ć ĺŋšěčřăńě őšřĺűăšěńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£. Łőňąĺŋăűĺ£ XANES ĺ EXAFS ňěšőďőć řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, őąěśŕěůĺćă¿źă£ őďŋőćřěňěŋŋżľ ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ćăńěŋšŋőśšĺ ĺ ńőłăńĳŋżţ śšřşłšşřŋżţ ĺśłăęěŋĺľ, ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ šăłĺě ćăęŋżě ŕăřăňěšřż ŔĆ śőśšő£ŋĺ£, łăł ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ÿĺřĺŋă 4f-şřőćŋ£ ĺ ěčő ŕőńőęěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£ Ťěř- ňĺ. Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć.Ŋ. Ńăğşłőćş, Ě.Ć. Ŋěťěďőćőľ ĺ Ă.Ć. Łşğŋěűőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£, Ă. Őůĺăľ ĺ Ă.Ć. Čőńşąłőćş ğă ŕřĺčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 05- 02-16996 ĺ # 05-02-16426).

1. Ď. Ĺ. Ţőňśłĺľ, ŞŤŊ 129, 443 (1979).

2. Ń. Ď. Ťĺŋłěńĳÿšěľŋ, Ŋ. Ŋ. Ěťřěňőćă, Ŋ. Ĺ. Ńőąăůěćśłă£ ĺ ďř., ŤŠŠ 18, 3117 (1976).

3. K. Iwasa, T. Tokuyama, M. Kohgi et al., Physica B 359&361, 148 (2005).

4. P. A. Alekseev, J.-M. Mignot, A. Ochiai et al., Phys.

Rev. B 65, 153201 (2002).

5. K. A. Kikoin and A. S. Mishchenko, J. Phys.: Cond.

Matter 7, 307 (1995).

6. R. S. Fishman and S. H. Liu, Phys. Rev. Lett. 89, 247203 (2002).

7. K. V. Klementev, J. Phys. D: Appl. Phys. 34, 209 (2001). 8. A. L. Ankudinov, B. Ravel, J. J. Rehr, and S. D.

Conradson, Phys. Rev. B 58, 7565 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ćğăĺňőść£ğĳ ńőłăńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ńőłăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşř . . . 151

9. J. R-ohler, J. Magn. Magn. Mater. 47&48, 175 (1985). 10. C. M. Varma, Rev. Mod. Phys. 48, 219 (1976). 11. P. P. Deen, D. Braithwaite, N. Kernavanois et al., Phys.

Rev. B 71, 245118 (2005).

12. A. Jayraman, P. D. Dernier, and L. D. Longinotti, Phys.

Rev. B 11, 2783 (1975).

13. E. Sevillano, H. Meuth, and J. J. Rehr, Phys. Rev. B 20, 4908 (1979).

14. V. N. Antonov, B. N. Harmon, and A. N.Yaresko, Phys.

Rev. B 66, 165208 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006