Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 11, ś. 895 { 896 cfl 2008 č. 10 ďěłăąř£

Őšćěš ŋă łőňňěŋšăřĺľ

Š. Ś. Ăńĳšÿşńěř, đ. Ć. Čőř¿ŋőć

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŁăğŊŰ ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 őłš£ąř£ 2008 č.

PACS: 75.47.�m, 75.50.�y, 75.60.�d

Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő, łăł śăň ťăłš ŕő£ćńěŋĺ£ ¡šĺţ łőňňěŋšăřĺěć, šăł ĺ ćżśłăğăŋŋżě ć ŋěň ŕřěšěŋğĺĺ ŋăś, ň£čłő čőćőř£, şďĺćĺńĺ.

Őšćěůăěň ŕő ŕőř£ďłş.

1. \ . . . Ŕřěęďě ćśěčő, őšňěšĺň, ůšő őśŋőćŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ řěğşńĳšăš řăąőšż [1], ă ĺňěŋŋő řăśźěŕńěŋĺě ńĺŋĺĺ İŚŘ ŕřĺ T < 40�50 K ŋě £ćń£ěšś£ őřĺčĺŋăńĳŋżň ĺ ążń őŕşąńĺłőćăŋ řăŋěě ć ŋăÿěľ řăąőšě [3] ć ăŕřěńě 2008".

Ŋăň łăęěšś£, ůšő śăň ťăłš řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺĺ İŚŘ ĺŋšěřěśă ŋě ŕřěďśšăćń£ěš, ćăęŋă ŕřĺřőďă ďăŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£. Ěźě ć 2006 č. ŋă łőŋťěřěŋűĺĺ AMPERE-2006 ŋăňĺ ążń śďěńăŋ ďőłńăď \Ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć ďćşţ śŕĺŋőćżţ ŕőďśĺśšěňăţ ć čěłśăąőřĺďě ěćřőŕĺ£", čďě ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďăŋŋőě řăśźěŕńěŋĺě ść£ğăŋő ś ňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň řăśśńőěŋĺěň. Łăśăšěńĳŋő ęě łőňňěŋšăřĺěć őšňěšĺň, ůšő őŋĺ ŕřőšĺćőřěůăš śăňĺ śěąě: ŕřő łăłőě řăśźěŕńěŋĺě ŋă 2 ńĺŋĺĺ őŋĺ ŕĺÿşš? Őďŋă ĺğ ŋĺţ ťăŋšőň, őŋĺ ęě śăňĺ ŕĺÿşš ĺ śőćěřÿěŋŋő śŕřăćěďńĺćő, ůšő őŋă ść£ğăŋă šőńĳłő ś ŋěşďăůŋőľ ťőřňőľ őąřăğűă, ůšő ŋă śăňőň ďěńě śşźěśšćşěš őďŋă ńĺŋĺ£ őš Eu^{2+} ć EuB_6. Ěśńĺ ąż ňż ŕőńşůĺńĺ šăłĺě řěğşńĳšăšż, šő ćőőąźě ŋě śšăńĺ ąż ĺţ ŕěůăšăšĳ, šăł łăł ťăłš ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńă ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őš ťőřňż őąřăğűă ÿĺřőłő ĺğćěśšěŋ ĺ ŋĺłăłőčő őšŋőÿěŋĺ£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ł EuB_6 ŋě ĺňěěš. Ďă ĺ őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš ŋăÿěľ śšăšĳĺ [1] ŋě šőš, ő łőšőřőň ŕĺÿşš ăćšőřż łőňňěŋšăřĺěć. Ćŕřőůěň őą ¡šőň ŕőśńě őšćěšă ŋă ĺţ čńăćŋőě őąćĺŋěŋĺě.

2. \ . . . ć śŕěłšřăţ İŚŘ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćě ÿĺřőłĺţ ńĺŋĺĺ A ĺ B, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż (řĺś.1, łřĺćżě 1, 2). Šăłă£ śšřşłšşřă śŕěłšřőć İŚŘ ĺďěŋšĺůŋă őŕşąńĺłőćăŋŋőľ ć [1, 3].

Ăćšőřż łőňňěŋšăřĺěć ŋăąń¿ďă¿š 2 řăśţőď£źĺěś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ńĺŋĺĺ ([3] ĺ ďăŋŋżě łőňňěŋšăřĺĺ) ĺ śůĺšă¿š ĺţ ĺďěŋšĺůŋżňĺ ŋăÿĺň, őŕşąńĺłőćăŋŋżň ć [1]. Ă ŕőśłőńĳłş őďŋă ĺğ ńĺŋĺľ { ťăŋšőň, šő ĺ \ćśě ćżćőďż ĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£, śőďěřęăźĺěś£ ć [1], ŋě ĺňě¿š ŋăďńěęăźěčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąőśŋőćăŋĺ£".

Ŕřĺćőďĺň ďń£ śřăćŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ďćşţ ńĺŋĺľ İŚŘ ăćšőřőć łőňňěŋšăřĺěć (ŕőńőęěŋĺ£ ĺţ śŕěłšřőć, ćğ£šżě ĺğ řĺś.1) ĺ ŋăÿş, őŕşąńĺłőćăŋŋş¿ ć [1]:

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ Hp: 1 (ńĺŋĺ£ A) ĺ 2 (ńĺŋĺ£ B) ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ć łőňňěŋšăřĺ£ţ řĺś.1

Ŋăň łăęěšś£, ůšő ŋě ŋşęŋő ążšĳ ťĺğĺłőň, ůšőąż ŕőŋ£šĳ, ůšő ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż śőćěřÿěŋŋő ŋě \ĺďěŋšĺůŋż".

İšĺ řĺśşŋłĺ ŕřĺćěďěŋż ŋě ďń£ ăćšőřőć łőňňěŋšăřĺěć, ă ďń£ ůĺšăšěńěľ Ŕĺśěň. Ďěńő ć šőň, ůšő ăćšőřż łőňňěŋšăřĺěć ğŋăńĺ ő ŋăÿĺţ řěğşńĳšăšăţ 2 čőďă šőňş ŋăğăď, ŕőšőň őŋĺ ćĺďěńĺ ŕřĺćěďěŋŋżľ ğďěśĳ řĺś.2 ŋă łőŋťěřěŋűĺ£ţ ć Łăğăŋĺ ĺ ć Ůěřŋőčőńőćłě, ŋş ĺ ć śăňőľ řăąőšě [1]. Šăł ůšő ş ŋĺţ ążńĺ ćőğňőęŋőśšĺ śřăćŋĺšĳ řěğşńĳšăšż. Ąőńěě šőčő, őďŋőňş ĺğ ăćšőřőć łőňňěŋšăřĺěć ŋă łőŋťěřěŋűĺĺ ć Łăğăŋĺ ć 2007 č. ŕżšăńĺśĳ őąž£śŋĺšĳ ŋă őśŋőćăŋĺĺ śďćĺčőć g-ťăłšőřőć ŕřĺřőďş ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ (ćőš ¡šő £ćń£ěšś£ őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ŋăÿěľ śšăšĳĺ), ŋş ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő šěňŕěřăšşřŋżľ ţőď łăęďőľ ĺğ łřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008 895

896 Š. Ś. Ăńĳšÿşńěř, đ. Ć. Čőř¿ŋőć

Řĺś.2. (Řĺś.2 ĺğ ŋăÿěľ śšăšĳĺ [1]). Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă Hp ŕřĺ θ = 90^ffi (ŕřĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿) ďń£ 2-ţ ňăčŋĺšŋżţ ťăğ, őą£ğăŋŋżţ ść£ğăŋŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Eu^{2+} ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ (ąěńżě łćăďřăšż) ĺ ś ďżřłăňĺ (ůěřŋżě łřşęłĺ). (Ďń£ ŕěřćőľ ńĺŋĺĺ (ąěńżě łćăďřăšż) ŕřĺćěďěŋő šăłęě ěě ŕőńőęěŋĺě ďń£ T = 22 Ł ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă { θ = 0^ffi)

ćżţ (ćśě ďőłăğăšěńĳśšćă-ć śšăšĳě)^{1)}. Őďŋăłő őŋ ćśě řăćŋő şšćěřęďăń, ůšő ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ĺďěŋšĺůŋż, ŋş ĺ őŕ£šĳ ő ŕřĺőřĺšěšăţ.

3. Ŋăś ćőőąźě şďĺćń£ěš ŋěłőňŕěšěŋšŋőśšĳ ăćšőřőć. Őŋă ćĺďŋă ĺ ć ĺţ łőňňěŋšăřĺ£ţ, ŋăŕĺśăŋŋżţ łăł śšăšĳ£: 1) őůěŋĳ ŕőďřőąŋő ăćšőřż řĺśş¿š, łăł ś ťőřňőľ őąřăğűă ňěŋ£¿šś£ ŕőńőęěŋĺ£ őąőĺţ ńĺŋĺľ İŚŘ, łăł ąşďšő őŋĺ ŕěřćżě ¡šő őąŋăřşęĺńĺ; 2) ěśńĺ ăćšőřż ŕĺÿşš ő ćńĺ£ŋĺĺ ťőřňż őąřăğűă ś śĺńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŋă śŕěłšřż İŚŘ, šő őą£ğăšěńĳŋő (!) ŋăďő şłăğżćăšĳ, łăł ŕńőśłőśšĳ őąřăğűőć řăśŕőńőęěŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. İšőčő ŋě śďěńăŋő. Ěśńĺ ăćšőřż śůĺšă¿š, ůšő ŕőďŕĺśĳ ŕőď ĺţ řĺś.1 \Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕăřăńńěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [001]" őğŋăůăěš, ůšő ŕńőśłőśšĳ őąřăğűă ŕăřăńńěńĳŋă ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, šő, śşď£ ŕő šőňş, ůšő ĺśůěğăěš ş ŋĺţ ŋĺğłőŕőńěćă£ łřĺćă£ İŚŘ, šő ŕńőśłőśšĳ őąřăğűă řăśŕőńőęěŋă łăł řăğ ŋăőąőřőš { ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿; 3) ŋăłőŋěű, ăćšőřż łőňňěŋšăřĺěć ŕőďřőąŋő

1)Ňěęďş ŕřőůĺň, ¡šő šĺŕĺůŋă£ łăřšĺŋă ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£ (őďŋă ťăğă { ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň, ďřşčă£ { ć ŋěłőšőřőň ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ). Ňż ŋăąń¿ďăńĺ ŕőţőęş¿ łăřšĺŋş ć ďřşčőň ąőřĺďě, ŕőďőąŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ć ňăŋčăŋĺšăţ (J. Deisenhofer, D. Braak, H-A. Krug von Nidda et al., Phys. Rev. Lett. 95, 257202 (2005); R. M. Eremina, I. V. Yatsyk et al., JETP Letters 85, N1, 51 (2007); Ă. Ő. Ąăďřşšďĺŋőć, Ě. Ň. Ğăřşąěęŋőćă, đ. Ĺ. Šăńăŋőć, Č. Ą. Šěľšěńĳąăşň, Č. §łőą, ĘİŠŤ 132, 92 (2007)).

őŕĺśżćă£ ţőď ńĺŋĺĺ \B" łăł ś šěňŕěřăšşřőľ, šăł ĺ ś ťőřňőľ őąřăğűă, ŋĺčďě, łřőňě őąźĺţ śńőć, ŋě ŕĺÿşš ő ŕřĺřőďě ¡šőľ ńĺŋĺĺ. Ňěęďş šěň, ŕőśłőńĳłş ş ŋĺţ šőńśšżľ łřĺśšăńń, ńĺŋĺ£ B ćőğŋĺłăěš őš ąőłőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ łřĺśšăńńă, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕăřăńńěńĳŋő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ă ńĺŋĺ£ A őš ŕńőśłőśšĺ (śłĺŋśńő£), ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őąě ńĺŋĺĺ řăśţőď£šś£, śőčńăśŋő ţőřőÿő ĺğćěśšŋżň ťőřňşńăň, őŕĺśżćă- ¿źĺň šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺ£ţ (śň., ŋăŕřĺňěř, łŋĺčş Ů. Łĺššěń£ \Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş šćěřďőčő šěńă", ĺğď. 1978 č., śšř. 618, ĺńĺ łŋĺčĺ Čşřěćĺůă Ă.Č.). Şłăęěň ěźě ŋă őďŋş őÿĺąłş (ŋăďěěňś£ ćśě ęě, ůšő őŕĺśłş). Őŋĺ ŕĺÿşš, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ İŚŘ ŕřőćěďěŋż ŋă ůăśšőšě 60 Ččű. Őďŋăłő śşď£ ŕő ŕőń¿, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ DPPH, ůăśšőšă ďőńęŋă ążšĳ 70 Ččű (ĺńĺ ŕőń£ ŋă řĺśşŋłě şłăğăŋż ŋěćěřŋő), ćŕřőůěň ğŋăůěŋĺě g-ťăłšőřă, łăł ğă£ćĺń ŋăň ăćšőř łőňňěŋšăřĺěć ć Łăğăŋĺ, ďń£ ŋĺţ řőńĺ ŋě ĺčřă- ěš. Ĺ ěźě, ăćšőřăň řăąőšż, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, śńěďőćăńő ąż, ŕřĺćěśšĺ ŋă řĺś.1 ěźě őďŋş łăřšĺŋłş { ğăłřşčńĺšĳ łřă£ ĺţ łşąĺłă, ŕřěćřăšĺć ěčő ć ÿăřĺł ĺńĺ ¡ńńĺŕśőĺď, šőčďă őąě ąńĺğłőřăśŕőńőęěŋŋżě ńĺŋĺĺ łşąĺůěśłőčő őąřăğűă śńĺńĺśĳ ąż ć őďŋş, ĺ ŋĺłăłĺţ ąż ŕřőąńěň ś ¡ťťěłšăňĺ ťőřňż ŋě ążńő.

Śőąśšćěŋŋő šăł ĺ ŕőśšşŕă¿š ĺśśńěďőćăšěńĺ. İšő ŕřőźě, ůěň ćőğĺšĳś£ ś ďżřłőľ ć řěğőŋăšőřě ĺ ćłńěĺćăŋĺěň őąřăğűă. Ěźě őďĺŋ ďřşęěśłĺľ śőćěš: ĺţ ňěšőď, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ğăšřşďŋ£ěš şčńőćżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć İŚŘ (ŕőśłőńĳłş őąřăğěű őłăğżćăěšś£ ŕřĺć£ğăŋŋżň ł řěğőŋăšőřş), ă őŋĺ ŋě ňěŋěě ćăęŋż, ůěň šěňŕěřăšşřŋżě.

§, Š.Ś. Ăńĳšÿşńěř, ŋě őďŋő ďěś£šĺńěšĺě ğăŋĺňă- £śĳ řăďĺőśŕěłšřőśłőŕĺěľ řěďłőğěňěńĳŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ś ťńşłšşĺřş¿źěľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ ĺ š£ęěńżňĺ ťěřňĺőŋăňĺ, ś ďőćěřĺěň őšŋőśĺńăśĳ ł ŋăşůŋżň řěğşńĳšăšăň ăćšőřőć łőňňěŋšăřĺ£ (ŕřăćďă, ćśě őŋĺ łăśăńĺśĳ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ) ĺ ś śĺňŕăšĺěľ ł śăňĺň ăćšőřăň łőňňěŋšăřĺěć, ĺ ňż ćśěčďă śśżńăńĺśĳ ŋă ĺţ řăąőšż, łăł, ćŕřőůěň, śőśńăńĺśĳ ĺ ć [1]. Ňŋě ęăńĳ, ůšő ¡šă ćěřă ŕőÿăšŋşńăśĳ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 11 { 12 2008