Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 2, ś. 81 { 84 cfl 2010 č. 25 £ŋćăř£

Ăŋőňăńĺĺ šěŕńőěňłőśšĺ ćąńĺğĺ łćăŋšőćőľ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ć śőěďĺŋěŋĺĺ Tm0:74Yb0:26B12

Ŋ. Ě. Śńşůăŋłő^{1)∗}, Ă. Ć. Ąőčăů^∗, Ć. Ć. Čńşÿłőć^{∗+}, Ś. Ć. Ďěňĺÿěć^{∗+}, Ś. đ. Čăćřĺńłĺŋ^∇, Ŋ. đ. Ÿĺűěćăńőćă^△, Ć. Ą. Ťĺńĺŕőć^△, Ś. Čăąăŋĺ^{2)}�, Ł. Ťńăţąăřš^{2)} �

∗Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

∇Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

△Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ŊĂŊŞ, 03680 Łĺěć, Şłřăĺŋă

�_{Ĺŋśšĺšşš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ ŚĂŊ, SK-04001 Łőÿĺűě, Śńőćăłĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ŋő£ąř£ 2009 č.

Ĺśśńěďőćăŋő ŕőćěďěŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ ćąńĺğĺ łćăŋšőćőľ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ x ¸ 0:3 ć śĺśšěňě Tm1−xYbxB12. Ďěšăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ ćżśőłőčő łăůěśšćă śőśšăćă Tm0:74Yb0:26B12 ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 1.9{300 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 9 Šń. Őąŋăřşęěŋő ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ, ţăřăłšěřĺğş¿źěěś£ ŕřĺ T < 4 K ńőčăřĺťňĺůěśłőľ řăśţőďĺňőśšĳ¿ ćĺďă C=T ¸ ln T , łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś řěęĺňőň łćăŋšőćőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£, ŕőďăćń£¿źĺňś£ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ćżŕőńŋěŋ ăŋăńĺğ ăŋőňăńĺĺ Ÿőššłĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ śőěďĺŋěŋĺ£ Tm0:74Yb0:26B12.

1. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăšěńěľ łőŋűěŋšřĺřşěšś£ ŋă ĺğşůěŋĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ ŕőćěďěŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺľ ćąńĺğĺ łćăŋšőćżţ łřĺšĺůěśłĺţ šőůěł (ŁŁŠ), ć łőšőřżţ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő şŕřăćń£¿źěčő ŕăřăňěšřă (ďăćńěŋĺě, ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, śőśšăć) ŋăąń¿ďă¿šś£ ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě [1, 2]. Ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋőľ ĺ ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőľ śĺśšěňőľ ś łćăŋšőćżň łřĺšĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň £ćń£¿šś£ šćěřďżě řăśšćőřż ğăňěźěŋĺ£ CeCu_{6−}xAux, čďě ćąńĺğĺ x ≈ 0:1 řěčĺśšřĺřşěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ (ĂŤ) ŁŁŠ (šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£ TN = 0) ś ŋěőążůŋżň ŕőćěďěŋĺěň ťĺğĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć CeCu_5:_9Au_0:_1 ŋăąń¿ďă¿šś£ ńőčăřĺťňĺůěśłă£ řăśţőďĺňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ (C=T ∼ ln T ), ŋěťěřňĺęĺďłőśšŋőě ŕőćěďěŋĺě şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ȷ ∼ T ), ă šăłęě őšńĺůŋă£ őš ł¿řĺ-ćěľśśőćśłőľ śšěŕěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (ffl ∼ T^{−0}:^8) [3, 4]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě- £ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć, ŕřĺćěńĺ ăćšőřőć [5] ł ćżćőďş ő ŕőŋĺęěŋĺĺ řăğňěřŋőśšĺ śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ćąńĺğĺ ŁŁŠ ć CeCu_5:_9Au_0:_1. Ăŋăńőčĺůŋżľ łćăğĺďćşňěřŋżľ ţăřăłšěř śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ťńşłšşăűĺľ ążń őąŋăřşęěŋ ć [6] ďń£ YbB_{12}, { śőěďĺŋěŋĺ£ ś ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ ((Yb) ≈ 2:95 [7, 8]), řăśŕőńăčă¿źěčőś£ ć ř£ďş řěďłőğěňěńĳŋżţ (ŘĞ) ďőďěłă-

1)e-mail: nes@lt.gpi.ru 2)S. Gabani, K. Flachbart.

ąőřĺďőć ňěęďş ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň TmB_{12} (TN ≈ 3:2 K) [9] ĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłőň LuB_{12} [10]. Łőňŕńěłśŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě šćěřďżţ řăśšćőřőć ğăňěźěŋĺ£ Tm_{1−}xYbxB_{12} [11] ŕőğćőńĺńő śďěńăšĳ ćżćőď ő řăğćĺšĺĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĂŤ śőśšő£ŋĺ£ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ŁŁŠ (TN = 0) ćąńĺğĺ x ∼ 0:3 ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł śőśšő£ŋĺ¿ ś ŋěśšăąĺńĳŋőľ 4f-őąőńőůłőľ ŘĞ ĺőŋă (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1). Şůĺšżćă£ őšňěůěŋŋş¿ ćżÿě ăŋăńőčĺ¿ ś śĺśšěňőľ CeCu_{6−}xAux, ĺŋšěřěśŋő ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăšĳ ŕőćěďěŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ Cp(T ) ďń£ śőśšăćőć Tm_{1−}xYbxB_{12}, őšćěůă¿źĺţ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ ŁŁŠ (x ∼ 0:3). Ŕőśłőńĳłş ňăčŋĺšŋőě ŕőńě £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ şŕřăćń£¿źĺţ ŕăřăňěšřőć ć łćăŋšőćőľ łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ [1 { 5], ŕřěďśšăćń£ěšś£ űěńěśőőąřăğŋżň šăłęě ŕřőćěďěŋĺě ĺğňěřěŋĺľ Cp(T ) ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ.

2. Ć řăąőšě ćżŕőńŋěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ śőěďĺŋěŋĺ£ Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12}, řăśŕőńăčă¿źěčőś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ ŁŁŠ śĺśšěňż Tm_{1−}xYbxB_{12} (x ∼ 0:3). Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ ćżśőłőčő łăůěśšćă ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 1.9{300Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 9 Šń ŋă şśšăŋőćłě PPMS-9 łőňŕăŋĺĺ Quantum Design (ŚŸĂ). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋăňĺ ĺśśńěďőćăńĺśĳ šăłęě ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż ďőďěłăąőřĺďőć šşńĺ£ (TmB_{12}) ĺ ń¿šěűĺ£ (LuB_{12}). Ňőŋőłřĺśšăńńż ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ćěřšĺłăńĳŋőčő ąěśšĺčěńĳŋőčő ĺŋďşłűĺőŋŋőčő ğőŋŋőčő ŕńăćńěŋĺ£ ć ăšňőśťěřě ĺŋěřšŋőčő čăğă [12].

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 81

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ ďőďěłăąőřĺďőć Tm1−xYbxB12 (x = 1 ĺ 0.74) ĺ LuB12 ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă ćśšăćłăţ ŕőłăğăŋż ňăčŋĺšŋă£ ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă šćěřďżţ řăśšćőřőć Tm1−xYbxB12 ś łćăŋšőćőľ łřĺšĺůěśłőľ šőůłőľ (QCP) ćąńĺğĺ x = 0:3 (AF-ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł, Pŕăřăňăčŋěšĺł), ă šăłęě śţěňă řăśźěŕńěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕőńěň^3Ŋ6 śőśšő£ŋĺ£ šşńĺ£ (śň. šěłśš)

3. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ ďń£ śőśšăćă Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} ćąńĺğĺ ŁŁŠ ćňěśšě ś łřĺćżňĺ Cp(T ), ĺğňěřěŋŋżňĺ ďń£ ďőďěłăąőřĺďőć TmB_{12} ĺ LuB_{12}. Ŕőśńěďŋěě śőěďĺŋěŋĺě ś ğăŕőńŋěŋŋőľ 4f-őąőńőůłőľ (4f^{14}) řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă £ćń£ěšś£ ŋěňăčŋĺšŋżň ăŋăńőčőň šćěřďőčő řăśšćőřă Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} ĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ć řăąőšě ďń£ őűěŋłĺ śşňňăřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ĺ řěÿěšőůŋőčő ćłńăďőć ć šěŕńőěňłőśšĳ C_0(T ) ć řăňłăţ ŕřőűěďşřż, ŕřěďńőęěŋŋőľ ďń£ şůěšă ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ šěňŕěřăšşřż Ďěąă£ ć ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ ĺğőśšřşłšşřŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ [13]. Ć řăňłăţ ŕőďţőďă [13] ążńĺ řăśśůĺšăŋż łő¡ťťĺűĺěŋšż kD ďń£ TmB_{12} ĺ Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} (0.985 ĺ 0.988 śőőšćěšśšćěŋŋő), ůšő ŕőğćőńĺńő őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŋěňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă C_0(T ) = C^{LuB12}p (T=kD) ďń£ őąőĺţ śőěďĺŋěŋĺľ.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ C_{mag}(T ) = = Cp(T ) − C_0(T ) śőěďĺŋěŋĺ£ Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12}, ŕőńşůěŋŋżě ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŋĺęŋ££ łřĺćă£) ĺ ć ŕőń£ţ ś ĺŋďşłűĺěľ —_0H = 3, 6 ĺ 9 Šń. Ŕěřěśšřőěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ć łőőřďĺŋăšăţ C_{mag}=T = f(ln T ) (ćśšăćłă ŋă řĺś.3) ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ T < 4 K ŋă łřĺćőľ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă, ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋăąń¿ďăěšś£ ąńĺğłĺľ ł ńĺŋěľŋőňş şůăś-

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ Cmag(T ) ďőďěłăąőřĺďă Tm0:74Yb0:26B12 ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 9 Šń. Ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋ řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ łřĺćżţ Cmag(T ) ć řăňłăţ śőőšŋőÿěŋĺľ (1), (2). Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋő ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ (´01, ´02) `^{(1)}_5 šřĺŕńěšă^3Ŋ6 śőśšő£ŋĺ£ šşńĺ£ ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (śň. šěłśš)

šőł řőśšă ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ śőŕőśšăćńěŋ ś łćăŋšőćżň łřĺšĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň ć Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12}. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ śőěďĺŋěŋĺ£ ć ŁŁŠ CeCu_5:_9Au_0:_1 ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ —_0H ≥ 3 Šń ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćń£ěš łćăŋšőćżľ łřĺšĺůěśłĺľ řěęĺň [3]. Ć śńşůăě Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} ććěďěŋĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ĺŋďşłűĺěľ ďő 9 Šń ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ C_{mag}(T ) ăŋőňăńĺĺ ć ćĺďě ňăłśĺňşňă, śňěźă¿- źěčőś£ ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř (řĺś.2).

Šěňŕěřăšşřŋőě ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ S_{mag}(T ) = ∫ (C_{mag}=T )dT , ŕřĺćěďěŋŋőě ł łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Tm ć śőěďĺŋěŋĺĺ Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12}, ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ —_0H = 0, 3, 6 ĺ 9 Šń ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.3 ćňěśšě ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ S_{mag}(T ) śőěďĺŋěŋĺ£ TmB_{12}. Łăł ćĺďŋő ĺğ ďăŋŋżţ řĺś.3, ć ĺŋšěřćăńě ňěęďş šěňŕěřăšşřőľ Ŋěěń£ TN(TmB_{12}) ≈ 3:2 K ĺ T ≈ 20 Ł ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ śőśšăćă Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďőśšăšőůŋő šőůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ŕőćěďěŋĺěň S_{mag}(T ) ďőďěłăąőřĺďă šşńĺ£. Ś řőśšőň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďő 9 Šń ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř T < 20 K ŕřőĺśţőďĺš řěğłőě ŕőďăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋšřőŕĺ¿, ŕřĺůěň ćżţőď

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

Ăŋőňăńĺĺ šěŕńőěňłőśšĺ ćąńĺğĺ łćăŋšőćőľ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ : : : 83

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋšřőŕĺ¿ Smag(T ), ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă łőŋűěŋšřăűĺ¿ šşńĺ£, ďń£ śőśšăćă Tm0:74Yb0:26B12 ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 9 Šń ĺ ďőďěłăąőřĺďă TmB12. Ŋă ćśšăćłě ć ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ŕőłăğăŋ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżľ şůăśšőł ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ Cmag(T )=T

ŋă ğŋăůěŋĺě R ln 3 (čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ŕşŋłšĺřŋă£ ŕř£- ňă£ ŋă řĺś.3), őšćěůă¿źěě šřĺŕńěšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ `^{(1)}_5 ć Tm_{1−}xYbxB_{12}, ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 15{20Ł, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źĺţ TN ≈ 3:2 K ć TmB_{12}.

Śőŕőśšăćńěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ (řĺś.2, 3) ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ šěŕńőěňłőśšĺ TmB_{12} ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őŕřěďěń£¿źěľ řőńĺ ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ šřĺŕńěšă `^{(1)}_5 , £ćń£¿źěčőś£ őśŋőćŋżň śőśšő£ŋĺěň^3Ŋ_6 ňşńĳšĺŕńěšă šşńĺ£, ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ăŋőňăńĺĺ Ÿőššłĺ ŋă łřĺćżţ C_{mag}(T ) śőěďĺŋěŋĺ£ Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12}. Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} C_{mag}(T ) ŕřőćőďĺńś£ ŋăňĺ ć řăňłăţ śšăŋďăřšŋőľ ŕřőűěďşřż, őŕřěďěń£ěňőľ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

C_{mag} = −T ( @^2F @T^2 ) = R k^2BT^2 ( ⟨´^2⟩ − ⟨´⟩^2 ) ; (1)

⟨´⟩ = n∑ i=0 fi´i exp(−´i=kBT ) n∑ i=0 fi exp(−´i=kBT )

; (2)

čďě ´i { ¡ŋěřčĺ£ i-čő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňşńĳšĺŕńěšă^3Ŋ_6 ĺőŋă Tm^{3+}, fi { łřăšŋőśšĳ ćżřőęďěŋĺ£, F { śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£, R { čăğőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ŕřĺ řăśůěšăţ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă C_{mag}(T; H_0) ćśě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ňşńĳšĺŕńěšă^3Ŋ_6 şůĺšżćăńĺśĳ ć śőőšćěšśšćĺĺ śő śţěňőľ řăśźěŕńěŋĺ£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě^3Ŋ_6-śőśšő£ŋĺ£ šşńĺ£ [14 { 16] (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1).

Řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ C_{mag}(T; Ŋ_0), ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.2, ŕőłăğżćăěš, ůšő ăŋăńĺğ ć řăňłăţ śőőšŋőÿěŋĺľ (1), (2) őąěśŕěůĺćăěš ďőśšăšőůŋő ţőřőÿěě ŕřĺąńĺęěŋĺě ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě T ≤ 30 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ —_0H ≥ 3 Šń. Ğŋăůĺšěńĳŋőě őšłńőŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă C_{mag}(T ) ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŋĺęŋ££ łřĺćă£ ŋă řĺś.2) őążůŋő ść£ğżćăěšś£ ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ łćăŋšőćőčő łřĺšĺůěśłőčő řěęĺňă ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ś řăśţőďĺňőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ, ćőğŋĺłă- ¿źěľ ćśńěďśšćĺě řăśţőďĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż łćăğĺůăśšĺű ćąńĺğĺ ŁŁŠ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőďăćńěŋĺě łćăŋšőćőčő łřĺšĺůěśłőčő řěęĺňă ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě —_0H ≥ 3 Šń ŕřěďśšăćń£ěšś£ őąşśńőćńěŋŋżň ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŃŇŇ ŘĞ ĺőŋőć ĺ śŕĺŋőć ğőŋŋżţ ŋőśĺšěńěľ, ŕřěŕ£šśšćş¿źěľ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć řěęĺňě ńőłăńĳŋżţ 4f- 5d-śŕĺŋőćżţ ťńşłšşăűĺľ. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŋĺğłş¿ šőůŋőśšĳ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ C_{mag}(T; H_0) śőőšŋőÿěŋĺ- £ňĺ (1), (2) ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě T & 30 Ł, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, śńěďşěš ść£ğăšĳ ś őąŋăřşęěŋŋőľ ďń£ LuB_{12} ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ¡ľŋÿšěľŋőćśłőľ ňőďőľ (^E_0 ≈ 58 Ł [14]), ćłńăď ć šěŕńőěňłőśšĳ őš łőšőřőľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ğŋăůĺšěńĳŋő şśĺńĺćăěšś£ ć ňăčŋĺšŋżţ ďőďěłăąőřĺďăţ śĺśšěňż Tm_{1−}xYbxB_{12}.

Ć ĺśŕőńĳğşěňőň ŋăňĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (1), (2) ŋăľďěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ´_0i = = —_{eff} H `^{(1)}_5 -śőśšő£ŋĺ£ šşńĺ£ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ őűěŋłş ğŋăůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă —_{eff} , łőšőřżľ ďń£ śőśšő£ŋĺľ ´_{01} ĺ ´_{02} őłăğżćăěšś£ řăćŋżň 2:82—Ć ĺ 4:8—Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2). Őšňěšĺň, ůšő őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ ´_0i(H) ğŋăůěŋĺ£ —_{eff} ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£ őš řăśůěšŋżţ ďń£ śőśšő£ŋĺľ `^{(1)}_5 šřĺŕńěšă, łőšőřżě śőśšăćń£¿š ´_{01} = 1:15—Ć ĺ ´_{02} = 6:65—Ć. Şłăğăŋŋżě őšńĺůĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś şÿĺřěŋĺěň ĺ ŕěřěłřżšĺěň şřőćŋěľ `^{(1)}_5 šřĺŕńěšă ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšőć čĺąřĺďĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ŘĞ ĺőŋőć. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ łřĺćőľ C_{mag}(T; H_0 = 0) śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (1), (2) şłăğżćăěš ŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ şůěšă śŋ£šĺ£ ćżřőęďěŋĺ£ `^{(1)}_5 šřĺŕńěšă ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (őąňěŋŋőě řăśźěŕńěŋĺě). Ŕřĺ ¡šőň ŕőńşůěŋŋőě ŋăňĺ ğŋăůěŋĺě ´_{02} ≈ 4:5 Ł (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2) ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůŋőśšĺ śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 6^∗

84 Ŋ. Ě. Śńşůăŋłő, Ă. Ć. Ąőčăů, Ć. Ć. Čńşÿłőć ĺ ďř.

Tm^{3+} ´_0 ≈ 6±2 Ł, őŕřěďěńěŋŋőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ¡ťťěłšş Ňěśśąăş¡řă ďń£ TmB_{12} [17].

4. Ćżŕőńŋěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ śőěďĺŋěŋĺ£ Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} ćąńĺğĺ ŁŁŠ ć ř£ďş Tm_{1−}xYbxB_{12} ŕőğćőń£ěš őąŋăřşęĺšĳ ćőğřăśšăŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă C_{mag}(T ), łőšőřőě ć ĺŋšěřćăńě T < 4 K ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ćĺďă C_{mag}=T ∼ ln T . Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě —_0H ≥ 3 Šń ŕőďăćń£ěš şłăğăŋŋżľ řěęĺň łćăŋšőćőčő łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ăŋőňăńĺĺ Ÿőššłĺ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ¡ŋšřőŕĺ¿ ć Tm_0:_{74}Yb_0:_{26}B_{12} śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őŕřěďěń£¿źěľ řőńĺ šşńĺěćőľ ŕőďśĺśšěňż ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ ŕőćěďěŋĺ£ šěŕńőćżţ śćőľśšć ć ř£ďş Tm_{1−}xYbxB_{12} ś x ≤ 0:3.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ć.Ň. Ŕşďăńőćş, Ł.Ć. Ňĺűěŋş, Ő.Ě. Őňěńĳ£ŋőćśłőňş ĺ Č.Ě. Čřěůŋěćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ \Śĺńĳŋőłőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż ć ňěšăńńăţ, ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńăţ", ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Łćăŋšőćă£ ťĺğĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď", ŕřőčřăňňż śőšřşďŋĺůěśšćă ňěęďş ŘĂŊ ĺ ŚĂŊ ĺ ŕřőěłšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. G. S. Stewart, Rev. Mod. Phys. 78, 743 (2006); Rev.

Mod. Phys. 73, 797 (2001).

2. Ś.Ň.Śšĺÿőć, ŞŤŊ 174, 853 (2004).

3. H. von Lohneysen, J. Phys. Cond. Mat. 8, 4889 (1996). 4. A. Schroder, G. Aeppli, R. Coldea et al., Nature 407, 351 (2000).

5. O. Stockert, H. von Lohneysen, A. Rosch et al., Phys.

Rev. Lett. 80, 5627 (1998).

6. K. S. Nemkovski, J. M. Mignot, P. A. Alekseev et al., Phys. Rev. Lett. 99, 137204 (2007).

7. F. Iga, Y. Takakuwa, T. Takahashi et al., Sol. St.

Commun. 50, 903 (1984).

8. F. Iga, N. Shimizu, and T. Takabatake, J. Magn. Magn.

Mat. 177-181, 337 (1998).

9. S. Gabani, I. Bat’ko, K. Flachbart et al., J. Magn. Magn.

Mat. 207, 131 (1999).

10. K. Flachbart, S. Gabani, K. Gloos et al., J. Low Temp.

Phys. 140, 339 (2005).

11. Ŋ. Ě. Śńşůăŋłő, Ă. Ć. Ąőčăů, Ć. Ć. Čńşÿłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 298 (2009).

12. Yu. Paderno, V. Filippov, and N. Shitsevalova, in: Eds.

D. Emin, T. L. Aselage et al., Boron-Rich Solids, AIP Conference Proc. 230, Albuquerque, 1991, p. 460.

13. M. Bouvier, P. Lethuillier, and D. Schmitt, Phys. Rev.

B 43, 13137 (1991).

14. A. Czopnik, N. Shitsevalova, V. Pluzhnikov et al., J.

Phys.: Cond. Mat. 17, 5971 (2005).

15. A. Czopnik, N. Shitsevalova, A. Krivchikov et al., J. Sol.

St. Chem. 177, 507 (2004).

16. A. Murasik, A. Czopnik, N. Shitsevalova et al., in:

IAE Annual Report 1999, Otwock-Swierk, Poland, 1999, p.69.

17. P. C. M.Gubbens, A. M. van der Kraan, and K. H. J.

Buschow, Physica B 130, 412 (1985).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010