Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 9, ś. 677 { 680 cfl 2008 č. 10 ŋő£ąř£

Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ĺ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ťřşśšřĺřőćăŋŋőčő ĺğĺŋčőćśłőčő ňăčŋěšĺłă Sr_5Rh_4O_{12}

đ. Ą. Łşďăśőć^{1)}

Śăřőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 607188 Śăřőć, Řőśśĺ£

Řőśśĺľśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ £ďěřŋżľ űěŋšř { ĆŊĹĹİŤ, 607188 Śăřőć, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ăćčşśšă 2008 č.

Őśŋőćş ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż Sr5Rh4O12 śőśšăćń£¿š ĺğĺŋčőćśłĺě űěŕőůłĺ ĺőŋőć řőďĺ£ ś ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ Rh^{3+}-Rh^{4+}. Şŕőř£ďőůěŋĺě ć űěŕőůłăţ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżň (ŤŇ). Ŕőłăğăŋő, ůšő ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ĺ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă Sr5Rh4O12 ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ňőďěńĳ¿, şůĺšżćă¿źěľ śńăążě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęăľÿĺţ ĺ śńěďş¿źĺţ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěďěľ ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě ĺğĺŋčőćśłĺţ ŤŇ űěŕőůěł. Őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ £ćń£ěšś£ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋă£ śšřăľŕ-ťăğă, łőšőřă£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕěřěţőďĺš ć ťěřřĺňăčŋĺšŋş¿, ă ğăšěň ć ŤŇ ťăğş. Ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ĺğ ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ć ŤŇ ťăğş ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋěąőńĳÿĺě ŕńăšő.

PACS: 75.25.+z, 75.30.Kz, 75.50.Ee

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺğćěśšŋő ŋěśłőńĳłő čřşŕŕ śőěďĺŋěŋĺľ, ć łőšőřżţ ĺğĺŋčőćśłĺě śŕĺŋőćżě űěŕőůłĺ ťőřňĺřş¿š ťřşśšřĺřőćăŋŋş¿ šřěşčőńĳŋş¿ řěÿěšłş. Ćżďěńěŋĺě űěŕőůłĺ ć łăůěśšćě ¡ńěňěŋšă ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕőďřăğşňěćăěš šőš ťăłš, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćďőńĳ űěŕőůěł £ćń£¿šś£ ć ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňě ŋăĺąőńěě śĺńĳŋżňĺ. Şŕőř£ďőůěŋĺě ć űěŕőůłăţ ňőęěš ążšĳ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň (ĂŤŇ, CsCoCl_3, CsCoBr_3 [1, 2]) ĺńĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżň (ŤŇ, Ca_3Co_2O_6 ĺ řőďśšćěŋŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ [3 { 6]). Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ěśńĺ ć ŕěřćőľ čřşŕŕě śőěďĺŋěŋĺľ šőŕőńőčĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňż { őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšă£ { śšőŕłă šřěşčőńĳŋżţ śńőěć ĺőŋőć łőąăńĳšă, šő ć Ca_3Co_2O_6 ŕřőďőńĳŋżě śďćĺčĺ śőśěďŋĺţ űěŕőůěł ŕřĺćőď£š ł ďőćőńĳŋő śńőęŋőľ śšřşłšşřě ňăčŋĺšŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ŋěľ ćőğŋĺłă¿š čěńĺłőĺďăńĳŋżě ŕşšĺ [7], łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł śńőęŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőř£ďłş ć ťěřřő¡ńěłšřĺłě Ca_3CoMnO_6 [8].

Śńăąőě ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ űěŕőůłăňĺ ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě ŕřĺćőďĺš ł ťřşśšřĺřőćăŋŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ śĺśšěňż űěŕőůěł ĺ řăğŋőőąřăğŋżň ňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň ďĺăčřăňňăň. Őążůŋő śŕĺŋ-űěŕőůěůŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ ĺňě¿š ŋĺğłőĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋş¿ ňăčŋĺšŋżě ťăğż. Ŕřĺůěň, śőčńăśŋő ŕřăćĺńş, ŕřěďńőęěŋŋőňş ć řăąőšě [6], ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă şŋĺćěřśăńĳŋă { śőšőćă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ĺńĺ ůăśšĺůŋżľ ĂŤŇ ŕőř£ďőł. Ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě űěŕőůłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ şŕőř£- ďőůěŋż ĺ ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ ć ďćşţ śőśšő£ŋĺ£ţ: śŕĺŋććěřţ ĺ śŕĺŋ-ćŋĺğ. Šőčďă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě śĺś-

1)e-mail: kudasov@ntc.vniief.ru

šěňż őŕřěďěń£ěšś£ śĺńĳŋő ćżřőęďěŋŋőľ ďćşňěřŋőľ ňőďěńĳ¿ Ĺğĺŋčă ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě. Őŋő řěăńĺğşěšś£ ć Ca_3Co_2O_6 [5] ĺ ŕřĺćőďĺš, ć ůăśšŋőśšĺ, ł śńőęŋőľ śšşŕěŋůăšőľ łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ [4]. Ć CsCoCl_3 őůěŋĳ śńăąőě ťěřřőňăčŋĺšŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş śőśěď£ňĺ, śńěďş¿źĺňĺ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ, ůăśšĺůŋő śŋĺňăěš ćżřőęďěŋĺě ĺ ŕřĺćőďĺš ł ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě [1, 2].

Ŋěďăćŋő ążńő śĺŋšěğĺřőćăŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő ŋőćőě śŕĺŋ-űěŕőůěůŋőě śőěďĺŋěŋĺě Sr_5Rh_4O_{12}, őąńăďă- ¿źěě ř£ďőň őśőąěŋŋőśšěľ [9]. Ćő-ŕěřćżţ, ňăčŋĺšŋă£ ŕőďśĺśšěňă ć ŋěň őąřăğőćăŋă 4d-ĺőŋăňĺ řőďĺ£, ă ŋě 3d-ĺőŋăňĺ, łăł ć ďřşčĺţ śŕĺŋ-űěŕőůěůŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ĺňěěšś£ £řłő ćżřăęěŋŋă£ ĺğĺŋčőćśłă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£. Śšřşłšşřă Sr_5Rh_4O_{12} ůřěğćżůăľŋő śńőęŋă. Ďőśšăšőůŋő śłăğăšĳ, ůšő ĺőŋż řőďĺ£ ŋăţőď£šś£ ć 16 ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ. Łřőňě šőčő, řőďĺľ ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ĺňěěš ŕěřěňěŋŋş¿ ćăńěŋšŋőśšĳ Rh^{+3} { Rh^{+4} ĺ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őłřşęěŋĺ£, ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ łăł ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň (HS), šăł ĺ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň (LS) śőśšő£ŋĺ£ţ. Ć řěğşńĳšăšě śŕĺŋőćżľ ňőňěŋš ĺőŋőć řőďĺ£ ůěřěďşěšś£ ćďőńĳ űěŕőůěł ŕő śńěďş¿źěňş ğăłőŋş: S = 0 (Rh^{+3}(4d^6), LS), S = 2 (Rh^{+3}(4d^6), HS), S =^1_2 (Rh^{+4}(4d^5), LS), 1 2 (Rh^{+4}(4d^5), LS). Őšś¿ďă ćĺďŋő, ůšő ¡ńěňěŋšăňĺ űěŕőůłĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ ąńőłĺ, řăğďěńěŋŋżě ŋěňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ S = 0 (Rh^{+3}), ăŋăńőčĺůŋő űěŕőůłăň Co_2O_6 ś ůěřěďş¿źĺňĺś£ ňăčŋĺšŋżň ĺ ŋěňăčŋĺšŋżň ĺőŋăňĺ Co^{3+}, śőőšćěšśšćěŋŋő ć šřĺčőŋăńĳŋőň ĺ őłšă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ ć Ca_3Co_2O_6. Šăłĺň őąřăğőň, ňăčŋĺšŋă£ ŕőďśĺśšěňă Sr_5Rh_4O_{12} ŕřěďśšăćń£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008 677

Řĺś.1. Śšřăľŕ-śšřşłšşřă (a), śőšőćă£ (b) ĺ ťěřřĺňăčŋĺšŋă£ (c) śšřşłšşřż ć ĂŤŇ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě. Śŕńőÿŋżě śšřěńłĺ ŋă řĺśşŋłě (b) ŕőłăğżćă¿š ŕőńőęěŋĺ£ ąńĺęăľÿĺţ, ă ŕşŋłšĺřŋżě { śńěďş¿źĺţ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěďěľ. Űĺťřż ŋă řĺśşŋłě (c) őąőğŋăůă¿š ŋőňěř śşŕěřŕőďřěÿěšłĺ (śň. šěłśš)

ěš śőąőľ ŕřăćĺńĳŋş¿ šřěşčőńĳŋş¿ řěÿěšłş ŤŇ űěŕőůěł.

Ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă Sr_5Rh_4O_{12} £ćń£ěšś£ śőšőćőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřăćĺńőň, şŕőňĺŋăćÿěňś£ ćżÿě [6]. Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ťăğă Sr_5Rh_4O_{12} ĺňěěš ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, ąńĺğłĺľ ł ŋşń¿. Ŕřĺůěň ¡šő śőśšő£ŋĺě őśšăěšś£ şśšőľůĺćżň ćŕńőšĳ ďő ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ¸ 2Šń. Őůěćĺďŋő, ůšő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă Sr_5Rh_4O_{12} őšńĺůăěšś£ łăł őš ťěřřĺňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňőčő ć CsCoCl_3, šăł ĺ őš ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż Ca_3Co_2O_6.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ŕřĺřőďż ŋĺğłő-ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğ ć Sr_5Rh_4O_{12}, ă šăłęě őŕřěďěńěŋĺě ňěśšă ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ć ř£- ďş ďřşčĺţ śŕĺŋ-űěŕőůěůŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, śńěďş£ ňőďěńĺ ęěśšłĺţ űěŕőůěł [5], ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ćśě űěŕőůłĺ śšřőčő şŕőř£- ďőůěŋż. Šőčďă ňż ŕřĺţőďĺň ł ĂŤŇ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě [1, 5, 10]:

H = J_1 X <ij> σ_iσ_j + J_2 X <<ij>> σ_iσ_j � B X i σ_i, (1)

čďě σ_i = �1 { ğŋăůěŋĺě ŕřőěłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă űěŕőůłĺ ŋă őśĳ c, <> ĺ <<>> őąőğŋăůă¿š śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ŕăřăň ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ĺ ŕăřăň śőśěďěľ, śńěďş¿źĺţ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ, J_1 ĺ J_2 { śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕăřăňěšřż ćğăĺňőďěľśšćĺ£, B { ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ šőńĳłő ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ (J_1 > 0, J_2 = 0) őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě őłăğżćăěšś£ śĺńĳŋő ćżřőęďěŋŋżň, šő ěśšĳ ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŋěśłőńĳłő čřşŕŕ łőŋťĺčşřăűĺľ [5, 10]. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż śšřăľŕ-łőŋťĺčşřăűĺ£, śőšőćă£ ĺ ťěřřĺňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřż. Łřőňě šőčő, ćőğŋĺłă¿š šăł ŋăğżćăěňżě šřĺŕőďż [10], łőšőřżě ŋă řĺś.1 ŋě ŕőłăğăŋż.

Ďőćőńĳŋő őůěćĺďŋő, ůšő řěăńĺğőćăšĳ ąńĺğłĺľ ł ŋşń¿ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě Sr_5Rh_4O_{12} ňőęŋő šőńĳłő ć ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě ś ůěšŋżň ůĺśńő ŕőďřěÿěšőł, šő ěśšĳ ć ĂŤŇ ťăğě. Ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě ěľ śőőšćěšśšćşěš śšřăľŕ-śšřşłšşřă. Ĺğćěśšŋő, ůšő śšăšĺśšĺůěśłĺľ ćěś śšřăľŕ-śšřşłšşř ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćěśőň śőšőćőľ śšřşłšşřż ĺńĺ šřĺŕőďőć [5, 10]. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śőśěď£ňĺ, śńěďş¿źĺňĺ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ, ćżřőęďěŋĺě ůăśšĺůŋő śŋĺňăěšś£, ĺ śšřăľŕ-śšřşłšşřă śšăŋőćĺšś£ śšřşłšşřőľ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ J_1 > 0 ĺ J_2 > 0 ňż ŕőńşůăěň ťăğş ś ŋşńěćżň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň.

Ďń£ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňőďěńĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőń£ ďń£ űěŕőůěł [6]. İťťěłšĺćŋőě ŕőńě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşňňş ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕőń£ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ i-čő ăšő- ňă h_i = J_A X <ij> < σ_j > � B, (2)

čďě < σ_j > { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă j-űěŕőůłĺ, łőšőřőě śăňő ŕő śěąě £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ šěňŕěřăšşřż. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ĺğćěśšŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺğĺŋčőćśłőľ űěŕőůłĺ [6]. Śńěďş£ řăąőšăň [5, 6], ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ŕřĺ ¡ćőń¿űĺĺ ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň śőśšő- £ŋĺĺ, őŕřěďěń£ěňőň ńőłăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ şśšőľůĺćőśšĺ ďń£ łăęďőľ űěŕőůłĺ [11]. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ ŕěřěţőď ĺğ śšřăľŕ-ťăğż ć ťěřřĺňăčŋĺšŋş¿ ĺ ŤŇ ťăğż, ŕő¡šőňş řăśůěš ćżŕőńŋ£ńś£ őďŋőćřěňěŋŋő ďń£ ďćşţ-ĺ šřěţŕőďřěÿěšőůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ťăğ. Ğăšěň őŕřěďěń£ńăśĳ ťăğă ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ĺ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ťřşśšřĺřőćăŋŋőčő ĺğĺŋčőćśłőčő . . . 679

Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďń£ ďćşţĺ šřěţŕőďřěÿěšőůŋżţ ťăğ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2ă. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő J_1 = 2.7 K, J_2 = 0.3 K, ă

Řĺś.2. (a) Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ďń£ ďćşţ-ĺ šřěţŕőďřěÿěšőůŋżţ ťăğ: T = 5 K (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), T = 12 K (ÿšřĺţőćă£) ĺ T = 17 K (ŕşŋłšĺř). (b) Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ ďćşţ-ĺ ďěć£šĺŕőďřěÿěšőůŋżţ ťăğ ŕřĺ T = 5 K (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ T = 10 K (ÿšřĺţőćă£)

ćŋşšřĺűěŕőůěůŋőě ŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺě śőśšăćń£ěš J_0 = 16 K. Ć űěńőň łřĺćă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [9]. Ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě ¸ 1 Šń ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ĺğ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋőľ śšřăľŕ-ťăğż ć šřěţŕőďřěÿěšőůŋş¿ ťěřřĺňăčŋĺšŋş¿ ťăğş. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕěřěţőďă ŕőśšěŕěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śőśěď£ňĺ, śńěďş¿źĺňĺ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ, £ćń£ěšś£ ŕńăćŋżľ ŕěřěţőď őš ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ł ŤŇ ťăğě, ůšő šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Śĺśšěňă śšăŋőćĺšś£ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ŕřĺ T = 23 K. Šěőřěšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ŕěřěţőďă ĺğ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋőľ ć šřěţŕőďřěÿěšőůŋş¿ ťăğş őłăğżćăěšś£ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ [9] ŋă ćěšćĺ ŋăřăśšă¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšő ść£ğăŋő ś śĺńĳŋżň čĺśšěřěğĺśőň ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă.

Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.2ă ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň, řěÿěŋĺě ŋă šřěţ ŕőďřěÿěšłăţ £ćń£ěšś£ ŋě ćŕőńŋě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋżň. Łăęďă£ ĺğ ŕőďřěÿěšőł śăňă ŕő śěąě £ćń£ěšś£ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłőľ. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śőśěď£ňĺ, śńěďş¿źĺňĺ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ, ŕőďřěÿěšłş śńěďşěš řăğďěńĺšĳ ŋă šřĺ śşŕěřŕőďřěÿěšłĺ, łăł ¡šő ďěńăěšś£ ďń£ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ. Ďěńěŋĺě ŕőďřěÿěšłĺ ŋă šřĺ śşŕěřŕőďřěÿěšłĺ śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1c. Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż ŋőňěřă śşŕěřŕőďřěÿěšőł ďń£ ŕőďřěÿěšłĺ, ĺğőąřăęěŋŋőľ śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ. Ć řěğşńĳšăšě ďěńěŋĺ£ łăęďőľ ĺğ ŕőďřěÿěšőł ňż ŕőńşůăěň śšřşłšşřş ĺğ ďěć£šĺ śşŕěřŕőďřěÿěšőł.

Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŋă ďěć£šĺ śşŕěřŕőďřěÿěšłăţ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2b. Ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋě őšńĺůăěšś£ őš řěğşńĳšăšőć ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋă šřěţ ŕőďřěÿěšłăţ. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă őš ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ł ŤŇ ťăğě ćőğŋĺłă¿š ďćă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕńăšő. Ŋă řĺś.1c ćĺďŋő, ůšő ďćě ŕőďřěÿěšłĺ ć ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ťăğě őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (šěňŋżě łřşęłĺ). Őŋĺ ĺňě¿š ŕőśšő£ŋŋżľ ňőňěŋš ĺ śőğďă¿š ŕőśšő£ŋŋőě ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ďń£ šřěšĳěľ ŕőďřěÿěšłĺ. Ŋă řĺś.2b śţěňăšĺůŋő ŕőłăğăŋż ŋőćżě őśĺ m^0 ĺ B^0, śďćĺŋşšżě ŋă ¡šĺ ŕőśšő£ŋŋżě śőśšăćń£¿źĺě. Ťăłšĺůěśłĺ ŋőćă£ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš śőőšćěšśšćşěš ¡ťťěłšĺćŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ĺ ňăčŋĺšŋőňş ňőňěŋšş šřěšĳěľ ŕőďřěÿěšłĺ. Őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šĺţ őśěľ łřĺćă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śšăŋőćĺšś£ ŕőďőąŋőľ ŋăąń¿ďăćÿěľś£ ć Ca_3Co_2O_6 { śšşŕěŋĳłě ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺ ŕńăšő ŋă şřőćŋě 1/3 őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ šřěšĳ¿ ŕőďřěÿěšłş łăł šřěşčőńĳŋş¿ řěÿěšłş ś ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ¡ťťěłšĺćŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ěě šřĺ śşŕěřŕőďřěÿěšłĺ ćěďşš śěą£ šăł ęě, łăł ŕőďřěÿěšłĺ ć Ca_3Co_2O_6. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2b, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕńăšő ążśšřő ĺśůěğă- ¿š, ůšő ść£ğăŋő śő śńăąőśšĳ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śőśěď£ňĺ, śńěďş¿źĺňĺ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ.

Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ĺğőąřăęěŋŋżě ŋă řĺś.2b, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ěźě ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ. Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő, ŕőśłőńĳłş ŋőćżě ŕńăšő őŕřěďěń£¿šś£ ŕěřěţőďăňĺ ć šřěţ ĺğ ďěć£šĺ śşŕěřŕőďřěÿěšőł, ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ¡šőľ śšřşłšşřż šřěąş¿šś£ čőřăğďő ąőńěě ęěśšłĺě šřěąőćăŋĺ£ ŕő ůĺśšőšě ĺ śőćěřÿěŋśšćş őąřăğűă, ůěň ďń£ Ca_3Co_2O_6.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Śłőřőśšĳ ŋăřăśšăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ šăłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ďőńęŋă ążšĳ łřăľŋě ŋĺğłőľ. Ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďń£ Ca_3Co_2O_6 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋă ŕńăšő-1/3 ŕő£ćń£¿šś£ ěźě ďćě śšşŕěŋĳłĺ [4], łőšőřżě ść£ğăŋż ś ťőřňĺřőćăŋĺěň šřĺŕőďőć [5]. Ŕőśłőńĳłş ¡ťťěłšĺćŋă£ ňőďěńĳ ďń£ šřěţ śşŕěřŕőďřěÿěšőł ŋă řĺś.1c ŕőńŋőśšĳ¿ ¡łćĺćăńěŋšŋă ĂŤŇ ňőďěńĺ Ĺğĺŋčă ŋă šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłě, šő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋă łăęďőň ĺğ ďćşţ ŕńăšő ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ł ŤŇ ťăğě ŕő£ć£šś£ ŕő ďćě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śšşŕěŋĳłĺ. Őďŋăłő őąŋăřşęĺšĳ šăłőě ŕőćěďěŋĺě ąşďěš łřăľŋě śńőęŋő ć ść£ğĺ ś ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă.

Ĺšăł, ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Sr_5Rh_4O_{12} ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ňőďěńĳ¿ šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ŤŇ űěŕőůěł ś ĂŤŇ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ĺ śńěďş¿źĺňĺ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ. Őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě £ćń£ěšś£ ďćşţ ŕőďřěÿěšőůŋă£ śšřăľŕ-ťăğă. Ěě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőęŋő ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕő řăśśě£ŋĺ¿ ŋěľšřőŋőć. Ŕřĺ šźăšěńĳŋőň ĺğňěřěŋĺĺ łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă őš ťěřřĺňăčŋĺšŋőľ ł ŤŇ ťăğě ňőčşš ążšĳ őąŋăřşęěŋż ŋěąőńĳÿĺě ŕńăšő. Ňăčŋĺšŋżě ťăğőćżě ďĺăčřăňňż ć śŕĺŋűěŕőůěůŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ňőęŋő łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ űěŕőůěł, śńěďş¿źĺţ ğă ąńĺęăľÿĺňĺ, ŕőśłőńĳłş őŋő ůăśšĺůŋő śŋĺňăěš ćżřőęďěŋĺě. Ć Sr_5Rh_4O_{12}, őŋő ĺňěěš ĂŤŇ ţăřăłšěř, ć Ca_3Co_2O_6 őšśşšśšćşěš, ă ć

CsCoCl_3 őłăğżćăěšś£ ŤŇ šĺŕă. Šăłĺň őąřăğőň, ¡šĺ šřĺ čřşŕŕż śőěďĺŋěŋĺľ őţćăšżćă¿š ćśě ćőğňőęŋżě šĺŕż ťăğőćżţ ďĺăčřăňň šřěşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ĺğĺŋčőćśłĺţ űěŕőůěł.

Ăćšőř ŕřĺğŋăšěńěŋ Ă.Ś. Łőřÿşŋőćş ĺ Ć.Ć. Ŕńăšőŋőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 08-02-00508-ă ĺ # 08-02-97018-ř-ŕőćőńęĳě) ĺ Ňěęďşŋăřőďŋőčő ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőčő űěŋšřă (ŕřőěłš 3501).

1. M. Mekata, J. Phys. Soc. Jpn. 42, 76 (1977). 2. M. Mekata and K. Adachi, J. Phys. Soc. Jpn. 44, 806 (1978).

3. H. Kageyama, K. Yoshimura, K. Kosuge et al., J. Phys.

Soc. Jpn. 66, 3996 (1997).

4. V. Hardy, M. R. Lees, O. A. Petrenko et al., Phys. Rev.

B 70, 64424 (2004).

5. Yu. B. Kudasov, Phys. Rev. Lett. 96, 27212 (2006). 6. Yu. B. Kudasov, EPL 78, 57005 (2007).

7. R. Fresard, C. Laschinger, T. Kopp, and V. Eyert, Phys.

Rev. B 69, 140405 (2004).

8. Y. J. Choi, H. T. Yi, S. Lee et al., Phys. Rev. Lett. 100, 47601 (2008).

9. G. Cao, V. Durairaj, S. Chikara et al., Phys. Rev. B 75, 134402 (2007).

10. G. H. Wannier, Phys, Rev. 79, 357 (1950). 11. E. Kim, B. Kim, and S. J. Lee, Phys. Rev. E 68, 66127 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008