Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 7, ś. 391 { 395 cfl 2009 č. 10 ăŕřěń£

Ňěšăňăčŋěšĺğň ćąńĺğĺ TC ć Mn-ğăňěźěŋŋőň ţăńĳłőŕĺřĺšě Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2

Ń. C. Ńőąăŋőćśłĺľ^{1)} Ć. Ň. Ŋőćőšőřűěć^+, Ś. Ť. Ňăřěŋłĺŋ^+, Ć. Ň. Šřşţăŋ, Š. Ć. Ÿáńłőćă£

ČŐ ŊŔŰ ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ ŕő ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ¿, 220072 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ĺ ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ŘĂŊ ĺň. Ŋ.Ś. Łşřŋăłőćă, 119991 ČŚŔ-1, Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ťěćřăń£ 2009 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć šćěřďőčő řăśšćőřă Cd0:90Mn0:10GeAs2 śő śšřşłšşřőľ ţăńĳłőŕĺřĺšă ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺ ŕőńěćőň ĺŋšěřćăńě. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć Cd0:90Mn0:10GeAs2 ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺŋďşűĺřşěšś£ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś ŋĺğłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ć śőśšő£ŋĺě ś ćżśőłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, śőŕřőćőęďă¿- źĺľś£ čĺśšěřěğĺśőň ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć. Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě TC šăłęě ĺŋďşűĺřşěš ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď. Ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ćżÿě TC śłăůőł ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ şňěŋĳÿăěšś£, ć šő ćřěň£ łăł ŕőń£, ĺŋďşűĺřş¿źĺě ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď, ćőğřăśšă¿š. Ĺśţőď£ ĺğ ŕőćěďěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋőň ŕěřěţőďě, ă šăłęě ăŋăńĺğă ğőŋŋőľ śšřşłšşřż šćěřďőčő řăśšćőřă ďĺăřśěŋĺďă łăďňĺ£-čěřňăŋĺ£ ś ňăřčăŋűěň ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ğőŋŋőň ţăřăłšěřě ňăčŋěšĺğňă ĺ ňěšăňăčŋěšĺğňă ć ¡ťťěłšĺćŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

PACS: 75.10.Lp, 75.30.Kz

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăšěńěľ ŕřĺćńěłă¿š ňăšěřĺăńż ś ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ śšěŕěŋĺ śŕĺŋőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Šăłĺě ňăšěřĺăńż ňőčşš ŋăľšĺ ŕřĺňěŋěŋĺě ć ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšăţ řăďĺő¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ £ůěľłăţ ŕăň£šĺ. Őďŋĺňĺ ĺğ ŕřěďśšăćĺšěńěľ ¡šőčő łńăśśă śőěďĺŋěŋĺľ £ćń£¿šś£ šřőľŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ A^{II}B^{IV}C^V_2 (čďě Ă { Zn, Cd; B { Ge; C { As, P) śő śšřşłšşřőľ ţăńĳłőŕĺřĺšă, ůăśšĺůŋő ğăňěźěŋŋżě ňăřčăŋűěň [1, 2]. Ć ďĺăňăčŋĺšŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ CdGe(As, P)_2 ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć łăďňĺ£ ĺ čěřňăŋĺ£ ňăřčăŋűěň őąŋăřşęěŋ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě [2, 3]. Ćăęŋă£ ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺłă { šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ šăłĺţ šćěřďżţ řăśšćőřőć ŕřěćżÿăěš łőňŋăšŋş¿ (ňăłśĺňăńĳŋă ďń£ ZnGeAs_2 +3.5 ňăśś.% Mn, T_C = 367 K) [4]. Ŕőń£řĺğăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ CdGeAs_2{Mn} ąńĺğłă ł 100%, ůšő ďěńăěš ĺţ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć ¡ńěňěŋšăţ śŕĺŋšřőŋĺłĺ ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ŕőňĺňő ŕřăłšĺůěśłőčő, ł ďăŋŋżň šćěřďżň řăśšćőřăň śşźěśšćşěš ĺ šěőřěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őąśşęďăěšś£ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ¡šĺţ šćěřďżţ řăśšćőřăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšăţ [5, 6] ążńĺ ćżŕőńŋěŋż łőňŕńěłśŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć šćěřďżţ řăśšćőřőć CdGeAs_2{Mn} ś

1)e-mail: Lobanov@ifttp.bas-net.by

řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ĺőŋőć ňăřčăŋűă. Ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ĺ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğ ć ¡šĺţ šćěřďżţ řăśšćőřăţ, ďőń£ łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ łőŋűěŋšřăűĺěľ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, śšăšĺśšĺůěśłĺ řăśŕřěďěńěŋŋżţ ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ. Řěğşńĳšăšż ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ňăčŋěšĺğň ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ CdGeAs_2{Mn} ťőřňĺřşěšś£ ć řěğşńĳšăšě łőŋłşřěŋűĺĺ ďćşţ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ¡ťťěłšőć: ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śćěřţőąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Mn^{2+}{ Mn^{2+} ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ďćőľŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Mn^{2+}{Mn^{3+} [7]. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ĺőŋőć ňăřčăŋűă ďőňĺŋĺřşěš ŕěřćżľ, ŕřĺćőď£ ł śőśšő£ŋĺ¿ šĺŕă śŕĺŋőćőčő śšěłńă, ă ďń£ śńşůă£ ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ĺőŋőć ňăřčăŋűă, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ůăśšĺůŋőě ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć Ge^{4+} ĺőŋăňĺ Mn^{3+}, ďőňĺŋĺřşěš ćšőřőľ ćăřĺăŋš őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŕřő£ćń£¿źĺľś£ ć ťěřřőňăčŋěšĺğňě. Ć [8] šăłęě ążńă ŕőłăğăŋă ćăęŋă£ řőńĳ ćăłăŋśĺľ ĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺĺ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ¡šĺţ šćěřďżţ řăśšćőřăţ.

Ć [5, 6] ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűă CdGeAs_2 + 3 ňăśś.% Mn, śŋ£šőľ ć řěęĺňě ZF C + F C, ćąńĺğĺ T_C ňőęŋő ćĺďěšĳ ăŋőňăńĺ¿, ŕřĺřőďă łőšőřőľ ć śšăšĳě ŋě ĺśśńěďőćăńăśĳ. Ăŋőňăńĺĺ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śşźěśšćş¿š šăłęě ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ, ďőŕĺřőćăŋŋżţ ňăřčăŋűěň, ZnGeAs_2 (ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 160 Ł) [9] ĺ ć ZnGeP_2 (ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 100 Ł) [10].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 391

Ć śĺńş ŋěďőśšăšőůŋőľ £śŋőśšĺ ŕřĺřőďż ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć ňăřčăŋěű-ğăňěźěŋŋżţ ţăńĳłőŕĺřĺšăţ CdGeAs_2{Mn}, ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ćąńĺğĺ T_C ¡šĺţ šćěřďżţ řăśšćőřőć ś űěńĳ¿ ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřĺůĺŋ, ťőřňĺřş¿źĺţ ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋăňĺ ćżąřăŋ Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2, šăł łăł ¡šőš šćěřďżľ řăśšćőř ąńĺğőł ŕő łăšĺőŋŋőňş śőśšăćş ł šćěřďőňş řăśšćőřş CdGeAs_2 + 1 ňăśś.% Mn, ĺśśńěďőćăŋŋőňş ć [5]. Ŕőśńěďŋĺľ, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őąńăďăěš ćżřăęěŋŋżňĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ă šőůłă Ł¿řĺ ¡šőčő šćěřďőčő řăśšćőřă (ĺğňěřěŋŋă£ ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [5, 6]) śőśšăćń£ěš 301 Ł ĺ ńěęĺš ć řăąőůěľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋăÿěľ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śĺśšěňż.

Ć łăůěśšćě łőňŕőŋěŋšőć ÿĺţšż ŕřĺ śĺŋšěğě őąřăğűă Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 ĺśŕőńĳğőćăńĺ Ge, ďćăęďż ŕěřěśşąńĺňĺřőćăŋŋżľ Mn ĺ řăŋěě śĺŋšěğĺřőćăŋŋżľ CdAs_2. Ć ÿĺţšş ďőąăćń£ńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ŋăćěśłş ňżÿĳ£łă śőčńăśŋő ďăŋŋżň ŕő ďăćńěŋĺ¿ ŕăřă As ŋăď łřĺśšăńńĺůěśłĺň ňżÿĳ£łőň ĺ řăśŕńăćőň CdGeAs_2.

Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě śĺŋšěğă Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 šěňŕěřăšşřş, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăůĺŋăńăśĳ ĺŋšěŋśĺćŋă£ ćőğčőŋłă ňżÿĳ£łă, ŕőďŋĺňăńĺ cő śłőřőśšĳ¿ 100 čřăď/ů ďő 750{770ffiC ĺ ćżďěřęĺćăńĺ ŋě ňěŋěě 36 ů. Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě, ŕřĺ 900 ffiŚ ŕřőĺğćőďĺńĺ ćĺąřăűĺőŋŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ć šěůěŋĺě 6 ůăśőć. Ŋă šřěšĳěň ¡šăŕě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 600{630ffiC ŕřőćőďĺńĺ čőňőčěŋĺğĺřş¿źĺľ őšęĺč őąřăğűőć ć šěůěŋĺě śşšőł ś ŕőśńěďş- ¿źěľ ğăłăńłőľ őąřăğűă.

Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ ążń ćżŕőńŋěŋ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-3Ň ć Cu-Kα-ĺğńşůěŋĺĺ. Ŕőńŋőŕřőťĺńĳŋżľ ăŋăńĺğ řěŋščěŋőčřăňň ŕřőćőďĺńś£ ŕő ňěšőďş Řĺšćěńĳďă.

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺğňěř£ńĺśĳ ŋă ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋĺšőňěšřě Cryogenic ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 6{315 Ł ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 14 Šń. Ŋăňĺ šăłęě ćżŕőńŋěŋż ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ćąńĺğĺ T_C . Ĺğňěřěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ĺ ¡ťťěłšă Ţőńńă ŕřőćěďěŋő ŕő ůěšżřěţğőŋďőćőľ ňěšőďĺłě ć şłăğăŋŋőň řăŋěě šěňŕěřăšşřŋőň ĺ ŕőńěćőň ĺŋšěřćăńăţ.

Ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă şśšăŋőćńěŋő (řĺś.1), ůšő ŕőńşůěŋŋżľ őąřăğěű Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 őďŋőťăğŋżľ ĺ łřĺśšăńńĺğşěšś£ ć śšřşłšşřş šĺŕă ţăńĳłőŕĺřĺšă (ŕř. čř. I − 42d) ś ŕăřăňěšřăňĺ: a = b = 5.933(1) A, c = 11.216(1)A (V = 395.66A^3, c/a = 1.89). Ŕăřăňěšřż a ĺ c ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕőńşůěŋŋőčő ŋăňĺ šćěřďőčő řăśšćőřă ąńĺğłĺ ł řěğşńĳšăšăň, ŕőńşůěŋŋżň ăćšőřăňĺ [1]. Śşźěśšćşěš ŋěłőšőřőě ŋěśőőšćěšśšćĺě

Řĺś.1. Řěŋščěŋőčřăňňă šćěřďőčő řăśšćőřă Cd0:90Mn0:10GeAs2, őąřăąőšăŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż FullProf. Şłăğăŋż šăłęě ąřěččőćśłĺě ŕőńőęěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ řěťńěłśőć ĺ řăğŋőśšŋă£ łřĺćă£ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ďăŋŋżňĺ

ć ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ őŕřěďěńěŋŋżţ śšřşłšşřŋżţ řěťńěłśőć, ćěřő£šŋő, ść£ğăŋŋőě ś ŕőńşůěŋĺěň őąřăğűă ňěšőďőň ğăłăńłĺ, ŕřĺćěďÿĺň łăł ł őąřăğőćăŋĺ¿ ďěťěłšőć ć śšřşłšşřě, šăł ĺ ł ćőğňőęŋżň śňěźěŋĺ- £ň ůăśšĺ łăšĺőŋőć ĺğ śćőĺţ śšřşłšşřŋżţ ŕőğĺűĺľ. Śőśšăć šćěřďőčő řăśšćőřă Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 ążń őŕřěďěńěŋ ňĺłřőřěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżň ăŋăńĺğőň. Şśšăŋőćńěŋő řăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěňěŋšőć ŕő őąžěňş őąřăğűă ś śőőšŋőÿěŋĺěň łőňŕőŋěŋš: Cd(0.894)Mn(0.103)Ge(0.999)As(2.004).

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűă, śŋ£šżě ć řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ łřĺ-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Cd0:90Mn0:10GeAs2, ĺğňěřěŋŋă£ ćąńĺğĺ TC ć řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ

ćżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, śŋ£šżţ ć śńăążţ ŕőń£ţ (1 ňŠń ĺ 10 ňŠń) ćĺďŋő, ůšő ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 ťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 309 Ł (řĺś.2). İšő ğŋăůěŋĺě ąńĺğłő ł ćěńĺůĺŋě šőůłĺ Ł¿řĺ, şśšăŋőćńěŋŋőľ ć [5] ĺğ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ďń£ őąřăğűă CdGeAs_2 + + 1 ňăśś.% Mn. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř. Őšřĺűăšěńĳŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăÿěčő őąřăğűă, ĺğňěřěŋŋă£ ć ŕőńě 1 ňŠń, ćěřő£šŋő, şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć ŕřőűěśśě śĺŋšěğă ňż ŕőńşůĺńĺ ůăśšĺůŋő ăŋĺğőšřőŕŋżľ őąřăğěű. Ŕřĺ ¡šőň, ć ŕřőűěśśě ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, őśĳ ăŋĺğőšřőŕĺĺ őąřăğűă, ć őąźěň śńşůăě, ŋăŕřăćńěŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Şęě ć ŕőńě 10 ňŠń, łőšőřőě ŕřěćżÿăěš łő¡řűĺšĺćŋş¿ śĺńş ¡šőčő šćěřďőčő řăśšćőřă, ćĺďŋő, ůšő őąřăğěű ŕěřěňăčŋĺůěŋ ĺ ĺňěěš ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ.

Ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě T_C šăłęě ćĺďŋă ăŋőňăńĺ£, ăŋăńőčĺůŋă£ őąŋăřşęěŋŋőľ ć [5, 6] ĺ ćżřăęă¿źă£ś£ ć řěğłőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăłńőŋă łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ T ∼ 280 K. Ć őšńĺůĺě őš šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ, šěňŕěřăšşřă ŕřő£ćńěŋĺ£ ăŋőňăńĺĺ śńăąěě ŕőďćěřęěŋă ćńĺ- £ŋĺ¿ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ŕřĺ űĺłńĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż śšřěńłăňĺ) őąŋăřşęěŋ šěňŕěřăšşřŋżľ čĺśšěřěğĺś ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ć ĺŋšěřćăńě 240 − 290K, ůšő ŕřěďŕőńăčăěš śşźěśšćőćăŋĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř.

Ŋă řĺś.3ă ŕőłăğăŋż ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ šćěřďőčő řăśšćőřă Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2, ŕőńşůěŋŋżě ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ ŕřĺ 6 Ł. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺśśńěďşěňżľ šćěřďżľ řăśšćőř £ćń£ěšś£ ňăčŋĺšőň£čłĺň ňăšěřĺăńőň ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŋăśżźěŋĺ£ ∼9.9 Ă·ň^2/łč ĺńĺ 5.8 μ_B /Mn.

Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őąřăğűőć ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŋăňĺ őąŋăřşęěŋ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď (řĺś.3ă). Łřĺšĺůěśłĺě ŕőń£, ĺŋďşűĺřş¿źĺě ŕěřěţőď, ĺ ćěńĺůĺŋă śłăůłă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż őąřăğűă. Ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż łřĺšĺůěśłőě ŕőńě ćőğřăśšăěš, ă śłăůőł ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ şňěŋĳÿăěšś£. Ĺśŕőńĳğş£ ďăŋŋżě ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ňż ŕőśšřőĺńĺ ďĺăčřăňňş śőśšő£ŋĺľ ć łőőřďĺŋăšăţ H − T (řĺś.3b), ţăřăłšěřĺğş¿źş¿ őąńăśšĺ ś ćżśőłőľ (HM) ĺ ŋĺğłőľ (LM) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, ă šăłęě őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă (MMT). Łřĺšĺůěśłĺě ŕőń£ ŋăůăńă, B_S , ĺ ğăćěřÿěŋĺ£, B_F , ŕěřěţőďă ďń£ ďĺăčřăňňż őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ŋăĺąőńĳÿěľ łřşšĺğŋě łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őš ŕőń£,

Řĺś.3. (ă) Ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Cd0:90Mn0:10GeAs2, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ (b) Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ć łőőřďĺŋăšăţ

B �T , ŕőłăğżćă¿źă£ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ňěšăňăč-

ŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă. Őąőğŋăůěŋż őąńăśšĺ ś ćżśőłőľ (HM) ĺ ŋĺğłőľ (LM) ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿, ă šăłęě őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă (MMT)

šő ěśšĳ ŕő ňĺŋĺňşňş (ňăłśĺňşňş) ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ¡šőľ łřĺćőľ őš ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ĺğ ďĺăčřăňňż, ŕşšěň ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ć őąńăśšĳ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ ŕőńěľ (řĺś.3b, ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£), ćĺďŋő, ůšő ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ďő ∼ 350 Ł.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć šćěřďőčő řăśšćőřă Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4. Ĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćő ćśěľ ĺğňěřěŋŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ĺśśńěďşěňżľ šćěřďżľ řăśšćőř ŕřő£ćń£ěš ňěšăńńĺůěśłĺľ šĺŕ ŕřőćőďĺňőśšĺ ąěğ ăŋőňăńĺľ. Ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋżľ ¡ťťěłš, şśšăŋőćńěŋŋżľ ĺğ ŕőńěćżţ ĺğňěřěŋĺľ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 200 K ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŕőńőęĺšěńĳŋő ĺ śőśšăćń£ěš ć ŕőńě 14 Šń ňěŋěě 2%. Ć őąńăśšĺ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ šăłęě śńăąő ćżřăęěŋő, őďŋăłő ĺňěěš ąőńěě śńőęŋżľ ţăřăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ Cd0:90Mn0:10GeAs2. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ĺğőšěřňż ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ: 1 { 200 Ł; 2 { 315 Ł

šěř (řĺś.4, ćśšăćłă). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 315 Ł ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋő ćő ćśěň ĺğňěřěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕőńěľ: ć ŕőń£ţ ďő 3 Šń śőŕřőšĺćńěŋĺě şążćăěš, ć ŕőń£ţ őš 3 ďő 7 Šń śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, ă ćżÿě 7 Šń śőŕřőšĺćńěŋĺě ćŋőćĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şążćăěš. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋőčő ¡ťťěłšă ŋě ŕřěćżÿăěš 1%.

Ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšă Ţőńńă ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ ŕőłăğăńĺ, ůšő šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă šćěřďőčő řăśšćőřă Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 ťőřňĺřş¿šś£ ŋőśĺšěń£ňĺ ğăř£ďă ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň ğŋăłőň.

Ĺğ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śńěďşěš, ůšő ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿- řĺ ŕřěšěřŕěćăěš ĺğňěŋěŋĺ£ ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺ ŕőń£. Ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćąńĺğĺ T_C ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć ¡šĺţ šćěřďżţ řăśšćőřăţ ŋőśĺš ğőŋŋżľ ţăřăłšěř. Ŕőďőąŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋőň ŕěřěţőďě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ śő śšřşłšşřőľ ŕĺřĺšă Co(Se_1�_xS_x) [11], ťăğăţ Ńăćěśă R(Co_1�_xAl_x)_2 (R=Y, řěďłőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš) [12] ĺ śĺśšěňě Sc_1�_xTi_xFe_2 [13]. Ŋăÿĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ őśŋőćżćă¿šś£ šăłęě ŋă řěğşńĳšăšăţ řăąőš ăćšőřőć [14, 15], ć łőšőřżţ ŕřőćőďĺńĺśĳ řăśůěšż ğőŋŋőľ śšřşłšşřż šćěřďżţ řăśšćőřőć Cd_1�_xMn_xGeAs_2. Şśńőćĺěň ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ğőŋŋőčő ňăčŋěšĺğňă ďőńęŋă ążšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ łřĺćĺğŋă łřĺćőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćąńĺğĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ [16]. Ć [14, 15] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć Cd_1�_xMn_xGeAs_2 ŋăąń¿ďăěšś£ ĺňěŋŋő šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, šő ěśšĳ ć CdGeAs_2 śşźěśšćşěš şůăśšőł ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě şřőćŋ£ Ťěřňĺ. Ćŋěďřěŋĺě ĺőŋőć ňăřčăŋűă ćěďěš ł ŕřĺňěÿĺćăŋĺ¿ 3d-şřőćŋěľ ňăřčăŋűă ŋă şřőćŋě Ťěřňĺ ś ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ćěřő£šŋő, ŋă łřĺćőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřőĺśţőďĺš śňěźěŋĺě şřőćŋ£ Ťěřňĺ ŋă şůăśšőł ś ćżśőłőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋőľ ĺ řěăńĺğş¿šś£ ąńăčőŕřĺ£šŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ğőŋŋőčő ňăčŋěšĺğňă.

Łăł őšňěůăńőśĳ řăŋěě, ŋěňăńőćăęŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć šćěřďżţ řăśšćőřőć Cd_1�_xMn_xGeAs_2 ĺčřă¿š ĺőŋż ňăřčăŋűă, ŋăţőď£źĺěś£ ć řăğńĺůŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ (ğăňěźă£ ĺőŋż łăďňĺ£ ĺ čěřňăŋĺ£). Šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćş¿š şśńőćĺ£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż. Ćěřő£šŋő, őďŋă ĺğ ŕőďřěÿěšőł ŕřĺ šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ śőğďăěš ¡ťťěłšĺćŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, łőšőřőě ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż řăśźěŕń£ěš ğőŋŋş¿ śšřşłšşřş ŋă ŕőďğőŋż ś řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ śŕĺŋă ĺ śŕőśőąśšćşěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ğőŋŋőčő ňăčŋěšĺğňă. Ć šő ęě ćřěň£, ŋěśłőńĳłő ćżÿě T_C ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďőŕőńŋ£ěš ćŋşšřěŋŋěě ŕőńě šăł, ůšő śşňňăřŋőě ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě śŕőśőąŋő ĺŋďşűĺřőćăšĳ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ć Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 ŋěśłőńĳłő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. İšĺň šăłęě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ şćěńĺůěŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ŕőńěľ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ćżÿě T_C .

Ŋăńĺůĺě čĺśšěřěğĺśă ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ šăłęě ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ğőŋŋőľ ŕřĺřőďż ¡ťťěłšă. Ć ŕřőűěśśě őţńăęďěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 270 Ł ćŋşšřěŋŋěě ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě śšăŋőćĺšś£ śŕőśőąŋżň ĺŋďşűĺřőćăšĳ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ć śőśšő£ŋĺě ś ćżśőłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿. Ŕőśłőńĳłş ćŋşšřěŋŋěě ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ğŋăůĺšěńĳŋő śĺńĳŋěě ćŋěÿŋěčő, ğăňěšŋőčő śďćĺčă šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Śşźěśšćőćăŋĺě čĺśšěřěğĺśă ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő şłăğăŋŋżľ ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă.

Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (řĺś.4, ćśšăćłă), ĺğňěřěŋŋżě ć őąńăśšĺ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćőğŋĺłă¿źĺľ ğőŋŋżľ ňăčŋěšĺğň śńăąő ćńĺ£ěš ŋă ŕőćěďěŋĺě ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. İšő ćżřăęăěšś£ šăłęě ć őůěŋĳ śńăąőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăłńőŋă łřĺćőľ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 230{290K.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ć šćěřďőň řăśšćőřě Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 śő śšřşłšşřőľ ţăńĳłőŕĺřĺšă ćąńĺğĺ T_C śşźěśšćşěš ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś ŋĺğłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 śőśšő£ŋĺě ś ćżśőłőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿. Ĺğ ăŋăńĺğă ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ¡šőčő šćěřďőčő řăśšćőřă ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ ğőŋŋş¿ ŕřĺřőďş ňăčŋěšĺğňă ĺ ňěšăňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ć šćěřďőň řăśšćőřě ďĺăřśěŋĺďă łăďňĺ£-čěřňăŋĺ£ ś ňăřčăŋűěň. Őďŋăłő ďń£ ďěšăńĳŋőčő ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ¡ťťěłšă ęěńăšěńĳŋő ŕřőćěśšĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ šćěřďőčő řăśšćőřă Cd_{0.90}Mn_{0.10}GeAs_2 ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 8-03-9006 Ąěń.) ĺ Ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Řěśŕşąńĺłĺ Ąěńăřşśĳ (ŕřőěłš # Ť08Ř-020).

1. Ć. Ň. Ŋőćőšőřűěć, Ć. Š. Łăńĺŋŋĺłőć, Ń. Ĺ. Łőřőńěćă ĺ ďř., ĘŊŢ 50, 552 (2005).

2. G. A. Medvedkin, K. Hirise, T. Ishibashi et al., J. Cryst.

Growth. 236, 609 (2002).

3. Ć. Ň. Ŋőćőšőřűěć, Ś. Ă. Ćăřŋăćśłĺľ, Ś. Ť. Ňăřěŋłĺŋ ĺ ďř., ĘŊŢ 51, 1237 (2006).

4. Ń. Ĺ. Łőřőńěćă, Ć. đ. Ŕăćńőć, Ď. Ň. Ğăźĺřĺŋśłĺľ ĺ ďř., ŤŠŠ 49, 2022 (2008).

5. Ř. Ć. Ďěňĺŋ, Ń. Ĺ. Łőřőńěćă, Ś. Ť. Ňăřěŋłĺŋ ĺ ďř., ŔĘŠŤ 30(21), 81 (2004).

6. R. Demin, L. Koroleva, S. Marenkin et al., J. Magn.

Magn. Matt. 290–291, 1379 (2005).

7. Y.-J. Zhao, W. T. Geng, A. J. Freeman, and T. Oguchi, Phys. Rev. B 63, 201202-1(R) (2001).

8. K. Sato, G. A. Medvedkin, T. Ishibashi et al., J. Phys.

Cham. Sol. 64, 1461 (2003).

9. S. Choi, J. Choi, S. C. Hong, and S. Cho, J. Korean Phys. Soc. 42, S739 (2003).

10. G. A. Medvedkin, P. G. Baranov, S. I. Goloshchapov. J.

Phys. Chem. Solids 64, 1691 (2003).

11. K. Adachi, K. Sato, M. Matsuura, and M. Ohashi, J.

Phys. Soc. Jpn. 29, 323 (1970).

12. H. R. Kirchmayr and C. A. Poldy, J. Magn. Magn. Matt.

8, 1 (1978).

13. Y. Nishihara and Y. Yamaguchi, J. Phys. Soc. Jpn. 54, 1689 (1985).

14. Ć. Č. §řęěňśłĺľ, Ś. Ć. Ňşřăÿőć, Ć. Ĺ. Ŋěťěďőć, İ. Ŋ. Ňşřăćĳěć, Ŋěőřč. Ňăšěř. 44, 1300 (2008).

15. Ś. Ć. Ňşřăÿőć, Ć. Č. §řęěňśłĺľ, Ć. Ĺ. Ŋěťěďőć, İ. Ŋ. Ňşřăćĳěć, ĘŊŢ 52, 1327 (2007).

16. Ř. Ğ. Ńěćĺšĺŋ, Ă. Ś. Ňăřłőś£ŋ ŞŤŊ 155, 623 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009