Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 8, ś. 519 { 523 © 2006 č. 25 őłš£ąř£

Ňăčŋĺšŋżě ăŋőňăńĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺěň şřőćŋěľ ĺőŋă Tb^{3+} Ć YBa_2Cu_3O_x (x ß 6:0) ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 50 Šń

Ğ. Ă. Łăğěľ^{1)}, Ć. Ć. Śŋěčĺřěć, Ę.-Ň. Ąřőšő^{∗2)}, Ţ. Řăłőšő^{∗ 2)}, Ń. Ŕ. Łőğěěćă^+

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

�Laboratoire National des Champs Magnetiques Pulses, 31432 Toulouse, France

+Ĺŋśšĺšşš ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Ă.Ć. Ŋĺłőńăěćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Őąŋăřşęěŋż śłăůłĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă łřĺśšăńńă Tb:YBa2Cu3Ox (x ≈ 6.0) ć ĺňŕşńĳśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 50 Šń ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ćďőńĳ őśěľ [100] ĺ [110], őąşśńőćńěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺěň şřőćŋěľ (łřőśśőćěřőň) ĺőŋă Tb^{3+} ć śšřşłšşřě śńőĺśšőčő ŕěřőćśłĺšă. Ŋă őśŋőćě őŕřěďěńěŋŋżţ řăŋěě ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ řăśśůĺšăŋż ¡ťťěłš Ğěěňăŋă, łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ łřĺśšăńńă Tb:YBa2Cu3Ox ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğě, łőšőřżě ŕőğćőń£¿š ăďěłćăšŋő őŕĺśăšĳ ňăčŋĺšŋżě ăŋőňăńĺĺ ĺ łřĺšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż łřőśśőćěřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋă£ ÿĺřĺŋă śłăůłă ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ňőęěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ć řăğąăćńěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ.

PACS: 71.70.−d, 75.30.−m, 75.40.Cx

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ś łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕőńěň (ŁŔ) £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň ďń£ řěďłőğěňěńĳŋżţ (ŘĞ) ĺőŋőć ć őłĺśŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ RBa_2Cu_3O_x (R { ŘĞ ĺőŋ ĺńĺ ĺššřĺľ) ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ, ďĺŕőńĳŋżě ĺ őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŋĺţ ňăńż, ĺ őąşśńőćńěŋŋżě ĺňĺ šěňŕěřăšşřż ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ śőśšăćń£¿š ∼ 1 Ł [1 { 4]. Ŕřĺ ¡šőň ŘĞ ĺőŋż řăśŕőńăčă¿šś£ ć śšřşłšşřě ďőśšăšőůŋő ąńĺğłő ł \śćěřţŕřőćőď£źĺň ŕńőśłőśš£ň" CuO_2 ĺ ňőčşš śńşęĺšĳ ďăšůĺłăňĺ, ůşćśšćĺšěńĳŋżňĺ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ őłřşęěŋĺ£ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ ğăř£ďă. İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ŋěşŕřşčőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŋěľšřőŋőć [5, 6] ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ ř£ďă ňěďŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłőć śŕěłšřż ŘĞ ĺőŋőć, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřěţőďăň ňěęďş şřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő ňşńĳšĺŕńěšă, řăśźěŕńěŋŋőčő ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő řăśźěŕń£¿šś£ ŋă őšďěńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż, śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ łőšőřżţ ść£ğăŋă ś şřőćŋěň ďőŕĺřőćăŋĺ£. Śşźěśšćěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ŘĞ ĺőŋă ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě ŋěśşš šăłęě ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ŘĞ ĺőŋă ć ŕőńě (¡ťťěłš Ğěěňăŋă) ĺ ŕěřěśěůěŋĺě şřőćŋěľ (łřőśśőćěř). Ďń£ ĺśśńěďşěňőčő śěňěľśšćă śőěďĺŋěŋĺľ RBa_2Cu_3O_x (R123) £ćńěŋĺě łřőśśőćěřă ĺğşůăńőśĳ šőńĳłő šěőřěšĺůěśłĺ [7, 8] ĺ ŋĺłőčďă ŋě ŋăąń¿-

1)e-mail:kazei@plms.phys.msu.su 2)J.-M. Broto, H. Rakoto.

ďăńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£- źěŋă ŕěřćőňş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şřőćŋěľ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 50 Šń ďń£ šěšřăčőŋăńĳŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ Tb:YBa_2Cu_3O_x (x ≈ 6.0).

Ňőŋőłřĺśšăńńż Tb:YBa_2Cu_3O_x ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň řăśšćőřă ć řăśŕńăćě ĺğ ăń¿ňĺŋĺěćżţ šĺčńěľ. \As grown" łřĺśšăńńż ďăńěě őšęĺčăńĺśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 900^∘Ś ć šěůěŋĺĺ 10 ů ć ćőğďşţě ś ŕőśńěďş¿źěľ ğăłăńłőľ ďő łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ďń£ šőčő, ůšőąż şňěŋĳÿĺšĳ śőďěřęăŋĺě łĺśńőřőďă ďő x ≈ 6.0 ĺ ŕěřěćěśšĺ őąřăğűż ć šěšřăčőŋăńĳŋş¿ ťăğş. Ŕő ďăŋŋżň ţĺňĺůěśłőčő ĺ ňĺłřőăŋăńĺğă łăšĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ĺśśńěďşěňżţ łřĺśšăńńőć śőőšćěšśšćőćăńő 1:2:3 ś šőůŋőśšĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£, ă ňăśśőćă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ Al ć ŋĺţ śőśšăćń£ńă őłőńő 0.5%, šăł ůšő śőśšăć łřĺśšăńńă ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě Tb:YBa_2Cu_{2.9}Al_{0.1}O_x. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Tb, ğăňěśšĺćÿĺţ ĺőŋż Y, ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ŋăůăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř śőśšăćń£ńă ŕőř£ďłă 10%. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă łřĺśšăńńăţ ć ťőřňě šőŋłĺţ ŕńăśšĺŋőł, ĺňě- ¿źĺţ řăğňěřż őłőńő 1.5{2 ňň ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ őśĺ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M(H) ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ dM/dH(H) łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_x ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ ďń£ ďćşţ őřĺěŋšăűĺľ ŕőń£ H‖[100] ĺ H‖[110]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 519 ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ őśĺ, ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺŋďşłűĺőŋŋżň ňěšőďőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őąőřşďőćăŋĺ£ Ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ńăąőřăšőřĺĺ ĺňŕşńĳśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (č. Šşńşğă, Ťřăŋűĺ£). Ŕőńě čěŋěřĺřőćăńőśĳ ŕřĺ řăğř£ďě ąăšăřěĺ łőŋďěŋśăšőřőć ŋă ňěďŋş¿ łăšşÿłş. Ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőńě 50 Šń ďőśšĺčăńőśĳ ğă 20 ňś, ćřěň£ ćżćőďă ŕőń£ śőśšăćń£- ńő ∼ 100 ňś. Śĺčŋăń řăśłőňŕěŋśăűĺĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ łăšşÿłĺ ğăŕĺśżćăńś£ ć ăŋăńőčĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ć őšśşšśšćĺě őąřăğűă ĺ ćżůĺšăńś£ ŕřĺ ŕřőčřăňňŋőľ őąřăąőšłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, łőšőřă£ ŕőğćőń£ńă ŕőńşůĺšĳ śčńăęěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M(H) ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋőľ dM/dH(H). Ďń£ ĺğňěřĺšěńĳŋżţ łăšşÿěł, řăğňěřż łőšőřżţ śřăćŋĺňż ś řăğňěřăňĺ őąřăğűă, ĺŋďşłűĺőŋŋżľ śĺčŋăń śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ťőřňťăłšőřă őąřăğűă, ŕő¡šőňş ăąśőń¿šŋă£ šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŋăÿěň śńşůăě śőśšăćń£ěš ∼ 15−20%, šőčďă łăł őšŋőśĺšěńĳŋă£ šőůŋőśšĳ čőřăğďő ćżÿě. Řăğőřĺěŋšăűĺ£ ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő őśěľ [100] ĺ [110] ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋě ŕřěćżÿăńă 1 ÷ 1.5^∘.

Ďń£ řăśůěšă ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_x ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺśŕőńĳğőćăńś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋ, ćłń¿ůă¿źĺľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ŁŔ H_{CF} ĺ ğěěňăŋőćśłĺľ ůńěŋ H_Z , ğăŕĺśăŋŋżě ć ťőřňăńĺğňě ¡łćĺćăńěŋšŋżţ őŕěřăšőřőć O^m_n :

H_{CF} = α_J B^0_2 O^0_2 +β_J (B^0_4 O^0_4 +B^4 O^4 )+γ_J (B^0_6 O^0_6 +B^4_6 O^4_6 ), (1) H_Z = −g_J μ_B H · J. (2)

Ć ¡šĺţ ćżřăęěŋĺ£ţ B^m_n { ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£, α_J , β_J , γ_J { ŕăřăňěšřż Śšěćěŋśă, g_J ĺ μ_B { ťăłšőř Ńăŋďě ĺ ňăčŋěšőŋ Ąőřă, J { őŕěřăšőř şčńőćőčő ňőňěŋšă řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă.

Ŕřĺ řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕăřăňěšřż ŁŔ ĺğőňőřťŋżţ šěšřăčőŋăńĳŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ RBa_2Cu_3O_x ś ĺőŋăňĺ Dy^{3+} ĺ Ho^{3+}, ĺğćěśšŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŋěşŕřşčőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŋěľšřőŋőć [9, 6, 10, 11]. Ďń£ őřšőřőňąĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ RBa_2Cu_3O_x (x > 6.4) ŕăřăňěšřż ŁŔ ĺğňěŋ£¿šś£ ŋě őůěŋĳ śĺńĳŋő, łăůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě śőśšőĺš ć ŕő£ćńěŋĺĺ ŋěąőńĳÿĺţ łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć B^2_m (m = 2, 4, 6) ĺ B^6 , řăğřěÿěŋŋżţ śĺňňěšřĺěľ ĺ ŕřĺćőď£źĺţ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ďń£ śšřşłšşřż śńőĺśšőčő ŕěřőćśłĺšă őšŋőÿěŋĺě ďĺăčőŋăńĳŋżţ ĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ůěšćěřšőčő, B^0_4 /B^4 , ĺ ÿěśšőčő B^0_6 /B^4_6 , ŕőř£ďłőć ąńĺğłő ł ĺţ ğŋăůěŋĺ¿ ďń£ łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ, šő ěśšĳ ł ćěńĺůĺŋăň 1/5 ĺ −1/21, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺśłăęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ ŘĞ ĺőŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łşąĺůěśłőľ ść£ğăŋő čńăćŋżň őąřăğőň ś ŕăřăňěšřőň ćšőřőčő ŕőř£ďłă B^0_2 . İšő şłăğżćăěš ŋă ňěŋĳÿěě ĺśłăęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ łĺśńőřőďŋőčő ďőďěłă¡ďřă őš łşąĺůěśłőľ ć šěšřăčőŋăńĳŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ RBa_2Cu_3O_x ŕő śřăćŋěŋĺ¿, ŋăŕřĺňěř, ś űĺřłőŋăňĺ ĺ ÿěěńĺšăňĺ.

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă R^{3+} ŕőďśĺśšěňż ŕřő£ćń£¿šś£ ć ŋăĺąőńěě ůĺśšőň ćĺďě ć šěšřăčőŋăńĳŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ RBa_2Cu_3O_x, ďń£ łőšőřżţ őšśşšśšćşěš śćěřţŕřőćőď£źĺľ ćłńăď, ă ćłńăď Cu^{2+} ŕőďśĺśšěňż, ţăřăłšěřĺğş¿źěľś£ śĺńĳŋżň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ňăń. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_x ćďőńĳ őśěľ [100] ĺ [110] ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 1.6 K ć ŕőń£ţ ďő 50 Šń ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1 ĺ 2. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăńă ć ŕőń£ţ ŋĺęě łřĺšĺůěśłőčő ĺ śłăůłőőąřăğŋő

Řĺś.1. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ M(H) (ććěřţş) ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ dM/dH(H) (ćŋĺğş ) łřĺśšăńńă Tb:YBa2Cu3Ox ćďőńĳ őśĺ [110] ŕřĺ T = 1.6 K. Ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăąőřőć ŕăřăňěšřőć ŁŔ (ŋăąőř 1 ĺğ řăąőšż [9] { ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ, ňőďěńĳŋżľ ŋăąőř 2 { śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ)

ćőğřăśšăěš ćąńĺğĺ łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ H_c ∼ 22 Šń ĺ 28 Šń, ŕřĺąńĺęă£śĳ ł ŋăśżźěŋĺ¿ ć ŕőń£ţ ćżÿě łřĺšĺůěśłőčő. Ąőńěě ŋăďěęŋő łřĺšĺůěśłőě ŕőńě H_c őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ łřĺćżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ dM/dH (ŋĺęŋ££ ůăśšĳ řĺś.1 ĺ 2). Ŋěąőńĳÿőľ čĺśšěřěğĺś ŋă łřĺćżţ M(H) ĺ dM/dH(H) ć ŕőń£ţ ćżÿě łřĺšĺůěśłőčő śćĺďěšěńĳśšćşěš, ŕőćĺďĺňőňş, ő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ňăčŋĺšőłăńőřĺůěśłőň ¡ťťěłšě (ŇŁİ) ďń£ ĺśśńěďşěňżţ řăğąăćńěŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śłăůłĺ ŋă ğăćĺśĺňőśš£ţ M(H) řăğňżćă¿šś£, ă łřĺšĺůěśłőě ŕőńě ŕřĺ ¡šőň ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£. Ŋěńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śńăążţ ŕőń£ţ ňőęěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Řĺś.2. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ M(H) (ććěřţş) ĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ dM/dH(H) (ćŋĺğş ) łřĺśšăńńă Tb:YBa2Cu3Ox ćďőńĳ őśĺ [100] ŕřĺ T = 1.6 K. Ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăąőřőć ŕăřăňěšřőć ŁŔ (ŋăąőř 1 ĺğ řăąőšż [9] { ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ, ňőďěńĳŋżľ ŋăąőř 2 { śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ)

ążšĳ ść£ğăŋă, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ś ćłńăďőň ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć Cu^{2+} ć łĺśńőřőď { ďěťĺűĺšŋżţ ŕńőśłőśš£ţ B, łőšőřżě ŕő£ćń£¿šś£ ć łřĺśšăńńăţ ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ łĺśńőřőďŋőčő ŕăřăňěšřă őš ğŋăůěŋĺ£ x = 6.0.

Śőőšŋőÿěŋĺě ğŋăłőć ŕăřăňěšřőć ŁŔ ć śńőĺśšőň ŕěřőćśłĺšě ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć Śšěćěŋśă ďń£ ĺőŋă Tb^{3+} šăłőćő, ůšő ŁŔ ŋăďěęŋő śšăąĺńĺğĺřşěš ć łăůěśšćě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺě ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕřőěłűĺěľ ŋă šěšřăčőŋăńĳŋş¿ őśĳ. Śńěďş¿źĺě şřőćŋĺ, őąřăğş¿źĺě łćăğĺłćăřšěš, őšďěńěŋż ğŋăůĺšěńĳŋőľ źěńĳ¿ őš őśŋőćŋőčő şřőćŋ£. Ďń£ šăłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ţăřăłšěřŋă ąőńĳÿă£ ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ĺ, łăł řěğşńĳšăš, ŋăńĺůĺě ¡ťťěłšőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£/ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćďőńĳ šřşďŋőľ őśĺ. Řăśůěšż ¡ťťěłšă Ğěěňăŋă ŕőďšćěřďĺńĺ śşźěśšćőćăŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ śąńĺęěŋĺ£ ŋĺęŋĺţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ (łřőśśőćěř) ĺőŋă Tb^{3+} ć śšřşłšşřě śńőĺśšőčő ŕěřőćśłĺšă ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H‖[100] ĺ H‖[110]. Łřőśśőćěř, łăł ĺğćěśšŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [12]), ŕřő- £ćń£ěšś£ śłăůłăňĺ ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ŕřőąńěňă ŁŔ ć Tb:YBa_2Cu_3O_x őśšăěšś£ ŕőłă őšłřżšőľ, ŕőśłőńĳłş śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ďăŋŋżě ďń£ ĺőŋă Tb^{3+} ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğě őšśşšśšćş¿š. Ŕřĺ ğăŕĺśĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ŁŔ ć ťőřňě (1) ŕăřăňěšřż ŁŔ £ćń£¿šś£ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ śěřĺĺ ĺğőňőřťŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ĺ ňăńő ňěŋ£¿šś£ ć ŕřěďěńăţ ŘĞ ř£ďă. Ňż ŕřőăŋăńĺğĺřőćăńĺ ćśě ŋăąőřż ŕăřăňěšřőć ŁŔ, ĺňě- ¿źĺěś£ ďń£ ĺğőňőřťŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ RBa_2Cu_3O_x ś śőśěďŋĺňĺ ĺőŋăňĺ Dy^{3+} ĺ Ho^{3+}, ŋă ŕřěďňěš ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ĺţ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďń£ HoBa_2Cu_3O_x ć ńĺšěřăšşřě ĺğćěśšŋż ďćă řăğńĺůŋżţ ŋăąőřă ŕăřăňěšřőć ŁŔ [6, 11], őśŋőćŋőě őšńĺůĺě łőšőřżţ śőśšőĺš ć řăğńĺůŋőľ ćěńĺůĺŋě ŕăřăňěšřă B^0_2 . Ŋă ĺţ őśŋőćě ć řăąőšě [13] ążń ŕőńşůěŋ ěźě őďĺŋ ŋăąőř, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śŕěłšřă ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć HoBa_2Cu_3O_x ć őąńăśšĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř. Őšňěšĺň, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŋăůăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ łřĺśšăńńă HoBa_2Cu_3O_x ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŕőďšćěřęďăěš ŋě őůěŋĳ ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă B^0_2 , ŕřĺ ¡šőň ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ćďőńĳ ńěčłőľ őśĺ őůěŋĳ ąńĺğłă ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăąőřőć, šő ěśšĳ ňăńő ůşćśšćĺšěńĳŋă ł ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ĺ ŕăřăňěšřăň ŁŔ. Ŋăÿ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺğ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ŋăąőřőć ńşůÿě ćśěčő ňăčŋĺšŋżě ďăŋŋżě ďń£ Tb:YBa_2Cu_3O_x ć śĺńĳŋőň ŕőńě őŕĺśżćăěš ŋăąőř ŕăřăňěšřőć ŁŔ ďń£ DyBa_2Cu_3O_x ĺğ řăąőšż [9] (ć K, ŋăąőř 1): B^0_2 = 183, B^0_4 = −275, B^0_6 = 22, B^4 = 1313, B^4_6 = 583, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ďăńĳŋěľÿĺţ řăśůěšăţ.

Śŕěłšřż ĺőŋă Tb^{3+} ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćďőńĳ őśěľ [100] ĺ [110] (¡ťťěłš Ğěěňăŋă), řăśśůĺšăŋŋżě ś ŕăřăňěšřăňĺ ŁŔ ďń£ DyBa_2Cu_3O_x, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3 (ŕőłăğăŋż šőńĳłő ÿěśšĳ ŋĺęŋĺţ şřőćŋěľ). Őąźěě řăśźěŕńěŋĺě ňşńĳšĺŕńěšă ŕřĺ H = = 0 śőśšăćń£ěš ∼ 600 K. Ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě śńőĺśšőčő ŕěřőćśłĺšă őśŋőćŋőľ ňşńĳšĺŕńěš^7F_6 ĺőŋă Tb^{3+} řăśźěŕń£ěšś£ šăł, ůšő őśŋőćŋżň śőśšő- £ŋĺěň £ćń£ěšś£ łćăğĺďşąńěš ś ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ {0.70| + 6⟩ ± 0.70| − 6⟩ + . . . } ś ŋěąőńĳÿőľ ŕřőĺğćőďŋőľ dE_{gr}/dH_⊥, őšďěńěŋŋżľ źěńĳ¿ ∼ 200 K őš śńěďş¿źĺţ ćőğąşęďěŋŋżţ şřőćŋěľ, őąřăğş¿źĺţ łćăğĺłćăřšěš. Ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ śĺŋčńěšă ĺ ćšőřőčő ďşąńěšă ć J, J_z-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ĺňěěš ćĺď {0.91|0⟩+. . . } ĺ {+0.61|+1⟩+0.31|−3⟩∓0.31|+3⟩∓0.61|−1⟩ . . .}, śőőš- ćěšśšćěŋŋő, ĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ dE_{ex2,3}/dH_⊥ ≫ dE_{ex2,3}/dH_z. İšă őśőąěŋŋőśšĳ śŕěłšřă ĺ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ĺőŋă Tb^{3+} ć ŕěřőćśłĺšě őąşśńőćńĺćăěš ŕěřěśěůěŋĺě ŋĺęŋĺţ şřőćŋěľ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő šěšřăčőŋăńĳŋőľ őśĺ [001]. Ŋăąőřż ŕăřăňěšřőć ŁŔ ďń£ HoBa_2Cu_3O_{6.0} ďă- ¿š łăůěśšćěŋŋő ŕőţőęĺľ śŕěłšř ĺőŋă Tb^{3+}, ďń£ łőšőřőčő źěńĳ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, łřĺšĺůěśłőě ŕőńě, ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Řĺś.3. İťťěłš Ğěěňăŋă łřĺśšăńńă Tb:YBa2Cu3Ox (ÿěśšĳ ŋĺęŋĺţ şřőćŋěľ) ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ćďőńĳ őśěľ [110] ĺ [100], řăśśůĺšăŋŋżľ ďń£ ŋăąőřă ŕăřăňěšřőć ŁŔ DyBa2Cu3Ox

Őśŋőćŋőľ łćăğĺďşąńěš ŕőńěň H ⊥ [001] řăśźěŕń£ěšś£ őůěŋĳ ňăńő, šőčďă łăł ¡ŋěřčĺ£ ąńĺęăľÿĺţ śĺŋčńěšŋżţ ĺ ďşąńěšŋżţ şřőćŋěľ śĺńĳŋő ŕőŋĺęăěšś£ ć ŕőńě. Ć řěğşńĳšăšě ¡šőčő ć ŕőń£ţ ŕőř£ďłă 42 ĺ 32 Šń ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ H‖[100] ĺ H‖[110], śőőšćěšśšćěŋŋő, ł őśŋőćŋőňş şřőćŋ¿ ś ŋěąőńĳÿőľ ŕřőěłűĺěľ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ⟨M_⊥⟩ ŕřĺąńĺęă¿šś£ ďćă ćőğąşęďěŋŋżţ şřőćŋ£ ś ąőńĳÿőľ ŕřőěłűĺěľ ⟨M_⊥⟩, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śłăůłőőąřăğŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ⟨M_⊥⟩. Ŕőśłőńĳłş ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H‖[100] ĺ H‖[110] śňěÿĺćăěš ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ şřőćŋěľ, ć śŕěłšřě őśšăěšś£ łőŋěůŋă£ źěńĳ ŕřĺ H_c, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ őŕřěďěń£ěš ţăřăłšěř ňăčŋĺšŋżţ ăŋőňăńĺľ ŕřĺ łřőśśőćěřě.

Ŋă řăśśůĺšăŋŋżţ łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_6 ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺľ [110] ĺ [100] ćĺďŋż śłăůłĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřěśěůěŋĺěň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ (řĺś.1 ĺ 2; ňăśÿšăąż ŋă řĺśşŋłăţ ćżąřăŋż šăł, ůšőąż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőćŕăďăńĺ ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ). Łřĺćżě, řăśśůĺšăŋŋżě ś ŋăąőřőň ŕăřăňěšřőć ŁŔ ďń£ Dy123, ŋăţőď£šś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň, ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă řăśśůĺšăŋŋőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ śőśšăćń£ěš H_c = 42 Šń ĺ H_c = 32 Šń ďń£ őřĺěŋšăűĺľ ŕőń£ H‖[100] ĺ H‖[110], śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ řăśśůĺšăŋŋżţ łřĺćżţ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ğă śůěš ŇŁİ, łőšőřă£ ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋő ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ć ĺňŕşńĳśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Śőčńăśŋő řăśůěšăň, ćěńĺůĺŋă ŇŁİ ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£: ďń£ ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő šěšřăčőŋăńĳŋőľ őśĺ [001], ŕřĺ T_{st} = 1.6 K łřĺśšăńń ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ďő łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£ ŋăčřěćăěšś£ ŋă ∼ 3−4 K, šőčďă łăł ŋěąőńĳÿă£ řăğőřĺěŋšăűĺ£ ŕőń£ ł őśĺ [001] ŋă ∼ 5^∘ ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćăěš ŇŁİ ć ŕőń£ţ H < H_c.

Śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ řăśśůĺšăŋŋżţ łřĺćżţ dM/dH(H) łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_x ďń£ H‖[100] ĺ H‖[110] ŕőłăğăŋż ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ řĺś.1 ĺ 2. Ňăłśĺňşňż ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ dM/dH(H) čőřăğďő ąőńěě řăğňżšż, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺğğă ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć śĺńĳŋő řăğąăćńěŋŋőň őąřăğűě. Ţőš£ ăŋőňăńĺ£ ŋă řăśśůĺšăŋŋżţ łřĺćżţ řăśŕőńőęěŋă ć ąőńěě śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ, ŋěąőńĳÿĺňĺ ćăřĺăűĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć ŁŔ ć ŕřěďěńăţ ±30% ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ńşůÿěčő śőčńăśĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Őďŋăłő ÿĺřĺŋă ŕĺłă ŕřĺ ¡šőň őśšăěšś£ ďőśšăšőůŋő şğłőľ. Ŋăÿ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő łřĺšĺůěśłőě ŕőńě H_c ŋăĺąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋő ł ćěńĺůĺŋě ŕăřăňěšřőć B^0_2 , B^0_4 ĺ B^4 . Šăłĺň őąřăğőň, šőńĳłő ŋă őśŋőćě łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř ŋěćőğňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ŋăąőř ŕăřăňěšřőć ŁŔ ĺ ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ ŁŔ ňż ćăřĳĺřőćăńĺ ć őśŋőćŋőň ŕăřăňěšř B^0_2 , šăł łăł ěčő ğŋăůěŋĺě ďń£ Dy123, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ğăňěšŋő ğăćżÿěŋő, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śőěďĺŋěŋĺěň Ho. Şňěŋĳÿěŋĺě ¡šőčő ŕăřăňěšřă ďő ğŋăůěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňőčő ć łřĺśšăńńě Ho123, ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ŕřĺěňńěňőě őŕĺśăŋĺě ćěńĺůĺŋ łřĺšĺůěśłĺţ ŕőńěľ łřőśśőćěřă ďń£ ďćşţ őřĺěŋšăűĺľ ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ šěšřăčőŋăńĳŋőľ őśĺ. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůĺšěńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ňăłśĺňşňă ŋă łřĺćżţ dM/dH(H) ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋă ćăřĺăűĺ£ňĺ ¡šőčő ŕăřăňěšřă ŕő őąžěňş řăğąăćńěŋŋőčő łřĺśšăńńă. Řăśůěšż ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ čăşśśőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ŕăřăňěšřă ŁŔ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ś ŕăřăňěšřăňĺ —B^0_2 = 90 K ĺ ´B^0_2 = 30 K (ňőďěńĳŋżľ ŋăąőř 2) ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ŕřĺěňńěňőě őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_x.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě řăŋěě ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ŕřěďśłăğăńĺ śşźěśšćőćăŋĺě ¡ťťěłšőć ŕěřěśěůěŋĺ£ ĺ śąńĺęěŋĺ£ şřőćŋěľ ş ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ RBa_2Cu_3O_x [8]. İšĺ ¡ťťěłšż ďőńęŋż ŕřĺćőďĺšĳ ł ăŋőňăńĺ£ň ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł, ďőśšşŕŋżţ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőń£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěř ňăčŋĺšŋżţ ăŋőňăńĺľ ůşć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 śšćĺšěńěŋ ł ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ĺőŋă R^{3+} ĺ ěě ĺğňěŋěŋĺ¿ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, łőšőřżě ňőęŋő ĺğşůăšĳ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň łřĺćżţ dM/dH(H) ć ĺňŕşńĳśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_x ć śĺńĳŋőň ŕőńě ďő 50 Šń őąŋăřşęĺńĺ śąńĺęěŋĺě şřőćŋěľ ĺőŋă Tb^{3+} ć ŕőńě H ⊥ [001], śőŕřőćőęďă¿źěěś£ ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ăŋőňăńĺ£ňĺ { śłăůłőň ŋă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ĺ ňăłśĺňşňőň ŋă ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőćěďěŋĺě łřĺśšăńńă Tb:YBa_2Cu_3O_x şďăěšś£ őŕĺśăšĳ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£, ŕřĺůěň ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć şÿĺřěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ăŋőňăńĺľ ćŋőśĺš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕăřăňěšřă B^0_2 . Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ďřşčőčő śńőĺśšőčő ŕěřőćśłĺšă, HoBa_2Cu_3O_x, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łăł ŕőłăğżćă¿š ŋăÿĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřĺţőďĺšś£ şůĺšżćăšĳ ŋăńĺůĺě ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋżţ ŕőńěľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ąěśŕőř£ďłőň ć łĺśńőřőďŋőľ ĺ ňěďŋőľ ŕőďřěÿěšłăţ [13].

Ŋă őśŋőćě łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř ŋě şďăěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ŕőńşůĺšĳ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ŋăąőř ŕăřăňěšřőć ŁŔ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě ĺőŋă Tb^{3+} ć YBa_2Cu_3O_x ňőęěš ďăšĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ łřĺśšăńńă. Řăśůěšż ŕřěďśłăğżćă¿š ğŋăůĺšěńĳŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ć őąńăśšĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř, őąşśńőćńěŋŋş¿ ĺőŋőň Tb^{3+}. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ Ho ŕěřőćśłĺšă, śőčńăśŋő ŋăÿĺň ¡łśŕěřĺňěŋšăň, őąŋăřşęĺćăěš ŋěąőńĳÿş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ śňěŋş ŋăŕřăćńěŋĺ£ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Őŕřěďěńěŋŋżľ ĺŋšěřěś ć śńşůăě łřőśśőćěřă ąěğ źěńĺ ŕřěďśšăćń£ěš šăłęě ĺśśńěďőćăŋĺě śŋ£šĺ£ ćżřőęďěŋĺ£ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě ŕřĺ H = H_c ĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ğă śůěš őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŘĞ ŕőďśĺśšěňě.

1. D. McK. Paul, H. A. Mook, A. W. Hewart et al., Phys.

Rev. B 37, 2341 (1988).

2. A. I. Goldman, B. X. Yang, J. Tranquada et al., Phys.

Rev. B 36, 7234 (1987).

3. P. Fischer, K. Kakurai, M. Steiner et al., Physica C 152, 145 (1988).

4. T. Chattopadhyay, P. J. Brown, D. Bonnenberg et al., Europhys. Lett. 6, 363 (1988).

5. J. Mesot, P. Allenspach, U. Staub et al., Phys. Rev. B 47, 6027 (1993).

6. U. Staub, J. Mesot, M. Guillaume et al., Phys. Rev. B 50, 4068 (1994).

7. İ. Ă. Ğăćăďśłĺľ, đ. Ď. Ğăćőřőšŋěć, Śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ: ťĺğ. ţĺň. šěţŋ. 4, 2113 (1991).

8. Ă. Ă. Ďěňĺďőć, Ğ. Ă. Łăğěľ, Ŋ. Ŕ. Łőńňăłőćă, Ćěśšŋ.

Ňőśł. şŋ-šă, ťĺğ. ăśšřőŋ. 3, 53 (2002).

9. P. Allenspach, A. Furrer, and F. Hulling, Phys. Rev. B 39, 2226 (1989).

10. P. Allenspach, A. Furrer, P. Bruesch et al., Physica Ś 157, 58 (1989).

11. A. Furrer, P. Bruesch, and P. Unternahrer, Phys. Rev.

B 38, 4616 (1988).

12. P. Morin, J. Rouchy, and Z. Kazei, Phys. Rev. B 51, 15103 (1995).

13. Z. A. Kazei, A. Harat, G. Fillion et al., J. Phys. C:

Condens. Metter (in print).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006