Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 2, ś. 92 { 96 © 2004 č. 25 £ŋćăř£

Ŕřĺřőďă śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (Sm,Y)S: ¡ťťěłšż ŁİŔ ĺńĺ ¡łśĺšőŋ?

Ŕ. Ă. Ăńěłśěěć, Ę.-Ň. Ňĺŋĳő^{1)+}, Ě. Ć. Ŋěťěďőćă^{2)}, Ł. Ś. Ŋěňłőćśłĺľ, Ć. Ŋ. Ńăğşłőć, Ĺ. Ŕ. Śăďĺłőć, Ă. Őůĺăľ^{1) ∗}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ Ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Laboratoire Leon Brillouin, CEA/Saclay, 91191 Gif sur Yvette, France

�_{Tohoku University, Sendai 980, Japan}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ĺśśńěďőćăŋ śŕěłšř ďĺŋăňĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě ŕřőňěęşšőůŋő-ćăńěŋšŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ Sm0:67Y0:33S ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ŕěřěďăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋěľšřőŋă ĺ šěňŕěřăšşř őąřăğűă. Ć śŕěłšřě őąŋăřşęěŋż ďćě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě łőńńěłšĺćŋżě ňőďż. Ć őšńĺůĺě őš ňőďż ś ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőľ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śńěďşěš ťőřňťăłšőřş ďń£ Sm^{2+}, ňőďă ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ ďěňőŋśšřĺřşěš ąőńěě řěğłş¿ şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ, ůěň ňőęŋő őęĺďăšĳ, ĺśţőď£ ĺğ ťőřňťăłšőřă ďń£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ f-¡ńěłšřőŋőć. Şňěŋĳÿěŋĺě śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěşŕřşčőľ śőśšăćń£¿źěľ ňăčŋĺšŋőčő őšłńĺłă ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň ÿĺřőłőčő łćăğĺşŕřşčőčő śĺčŋăńă ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺřőďż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺţ, ůěň śńěďşěš ĺğ řăśůěšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďőć ćŋşšřĺ ćőğąşęďěŋŋőčő ňşńĳšĺŕńěšă ĺőŋă Sm^{2+}. Ăŋăńĺğ őąŋăřşęěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő šőŋłă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (Sm,Y)S śłőřěě ść£ğăŋă ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ¡łśĺšőŋőŕőďőąŋőčő ŕřőňěęşšőůŋő-ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ĺőŋăţ Sm, ůěň ś ŋăńĺůĺěň ¡ťťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£.

PACS: 61.10.Ht, 61.12.Ex, 75.30.Mb

Śşńĳťĺď śăňăřĺ£ SmS { śőěďĺŋěŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő šĺŕă, ć łőšőřőň ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ (≥ 0.6 ČŔă) ĺńĺ ğă śůěš ğăňěźěŋĺ£ Sm ŋă Y (šăł ŋăğżćăěňőě \ţĺňĺůěśłőě ďăćńěŋĺě") ŕřőĺśţőďĺš ĺğőňőřťŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ŕřĺ ¡šőň f-¡ńěłšřőŋ Sm ůăśšĺůŋő ďěńőłăńĺğşěšś£, šő ěśšĳ śĺśšěňă ŕěřěţőďĺš ĺğ űěńőůĺśńěŋŋő-ćăńěŋšŋőčő ć ŕřőňěęşšőůŋő-ćăńěŋšŋőě (ŔĆ) śőśšő£ŋĺě. Ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő śőěďĺŋěŋĺ£ SmS ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E = 10−45 ň¡Ć ążńă őąŋăřşęěŋă őďŋă ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ňőďă, ść£ğăŋŋă£ ś ňěęňşńĳšĺŕńěšŋżň śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżň (ŚŐ) ŕěřěţőďőň J = 0 → J = 1 ďń£ Sm^{2+} [1]. Ŋăńĺůĺě ďĺśŕěřśĺĺ őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ťőřňĺřşěšś£ ć şśńőćĺ£ţ łőśćěŋŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ůěřěğ d-ğőŋş.

Ďő ŋěďăćŋěľ řăąőšż [2] ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (Sm,Y)S ć ŔĆ ťăğě ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ ŋě ŕřőćőďĺ-

1)J.-M. Mignot, A. Ochiai. 2)e-mail: elene@isssph.kiae.ru

ńĺśĳ. Ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďăęě ŋěąőńĳÿőě \ţĺňĺůěśłőě ďăćńěŋĺě" ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋőľ ŕěřěśšřőľłě śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ SmS. Šăł, ć śŕěłšřě ňőŋőłřĺśšăńńă Sm_{0:83}Y_{0:17}S [2] ŋăř£ďş ś ćőğąşęďěŋĺěň, ąńĺğłĺň ł ňěęňşńĳšĺŕńěšŋőňş ŚŐ ŕěřěţőďş (ŋăąń¿ďăěňőňş ć śšěţĺőňěšřĺůěśłőň SmS) ŕő£ćń£ěšś£ ćšőřă£, šăłęě ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ňőďă, ŋő ś ąőńěě ŋĺğłőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąěĺţ ňăčŋĺšŋżţ ňőď śĺńĳŋő ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň őąřăğőň ğăćĺś£š őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ś řőśšőň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ć ŕřěďěńăţ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ŕřőĺśţőďĺš őąňěŋ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ňěęďş ňőďăňĺ, ůšő şłăğżćăěš ŋă ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śşźěśšćşěš ďćă ŕőďţőďă ł őąž- £śŋěŋĺ¿ ŕřĺřőďż ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ňőďż ć řăğąăćńěŋŋőň Y śőěďĺŋěŋĺĺ. Ăćšőřż řăąőšż [3] šřăłšş¿š ŋăńĺůĺě ďćşţ ŕĺłőć ć śŕěłšřě łăł ŕő£ćńěŋĺě šőŋłőľ śšřşłšşřż ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺśţőďŋőčő ŕőšěŋűĺăńă łřĺśšăńńĺůěśłőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ŁİŔ). Ć ¡šőľ řăąőšě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ůăśšĺůŋőě ğăňěźěŋĺě Sm^{2+} ŋă Y^{3+} ć řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďřěÿěšłě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ (ŕőŋĺęěŋĺ¿) ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ąńĺęăľÿěčő őłřşęěŋĺ£ ĺőŋă Sm. Ć řěğşńĳšăšě ć ŕőšěŋűĺăńě ĺśţőďŋő łşąĺůěśłőčő ŁİŔ ŕő£ćń£ěšś£ šěšřăčőŋăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőňş

92 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 řăśźěŕńěŋĺ¿ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă Sm^{2+} (J = 1) ŋă śĺŋčńěš ĺ ďşąńěš ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕő£ćńěŋĺ¿ ďćşţ ŕĺłőć ć śŕěłšřě ňěęňşńĳšĺŕńěšŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěţőďőć, šő ěśšĳ őąă őąŋăřşęěŋŋżě ć Sm_{0:83}Y_{0:17}S ŕĺłă ĺňě¿š őďŋş ĺ šş ęě ŕřĺřőďş ĺ őąşśńőćńěŋż ¡ťťěłšăňĺ ŁİŔ.

Ŋő, ć šő ęě ćřěň£, ĺğćěśšŋő, ůšő ďăęě ŋěąőńĳÿőě ğăňěźěŋĺě Sm ć SmS ĺőŋăňĺ ĺššřĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć Sm ĺ ćăńěŋšŋőśšĳ ć śőěďĺŋěŋĺĺ Sm_{0:83}Y_{0:17}S őšłńőŋ£ěšś£ őš űěńőůĺśńěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ (∼ 2.2 ŕřĺ T = 10−300 Ł [4]). Šőš ťăłš, ůšő Sm ć Sm_{0:83}Y_{0:17}S ŋăţőďĺšś£ ć ŔĆ śőśšő£ŋĺĺ, ňőęěš ŕőćńĺ£šĳ ŋă śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ f-¡ńěłšřőŋőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋăąń¿ďăěňş¿ ďćşţŕĺłőćş¿ śšřşłšşřş śŕěłšřă şďăńőśĳ őŕĺśăšĳ [2] ŋă őśŋőćě ¡łśĺšőŋŋőľ ňőďěńĺ, ŕřěďŕőńăčă¿- źěľ ŋăńĺůĺě łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺ śňěÿăŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ (f^6+śńăąő ść£ğăŋŋőě śőśšő£- ŋĺě, \ďżřłĺ" ś łőŋťĺčşřăűĺěľ f^5- ĺ f-¡ńěłšřőŋă ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ) ŋă łăęďőň ĺőŋě. İšőš ŕőďţőď ążń řăğćĺš ć [5] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő ŔĆ śőśšő- £ŋĺ£ Sm ć śőěďĺŋěŋĺĺ SmB_6 ĺ ŕőğćőńĺń őąž£śŋĺšĳ őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă ěčő ňăčŋĺšŋżţ ĺ řěÿěšőůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ă šăłęě ĺğćěśšŋżě ťőŋőŋŋżě ăŋőňăńĺĺ ć (Sm,Y)S ĺ SmS ŕőď ďăćńěŋĺěň [6]. Ć [2] ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ňőďă ś ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ ść£ğăŋă śő ŚŐ ŕěřěţőďőň ďń£ ĺśţőďŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ śőśšő£ŋĺ£ Sm^{2+} ć Sm_{0:83}Y_{0:17}S, ă ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ { ś ćőğąşęďěŋĺěň ĺğ ŋőćőčő ¡łśĺšőŋőŕőďőąŋőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿. Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě šřăłšşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě łăł řěğşńĳšăš ŕő£ćńěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋő ŋőćőľ, őšńĺůă¿źěľś£ őš őďŋőĺőŋŋőčő ŚŐ ćőğąşęďěŋĺ£, ňőďż.

Ďń£ šőčő, ůšőąż őšćěšĺšĳ ŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ćőŕřőś { ďćşţŕĺłőćă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć (Sm,Y)S { ¡šő řěğşńĳšăš śŋ£šĺ£ ćżřőęďěŋĺ£ ďń£ śőśšő£ŋĺ£ ś J = 1 ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ńőłăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ąńĺęăľÿěčő őłřşęěŋĺ£ ĺőŋőć Sm, ĺńĺ řěğşńĳšăš ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋőćőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śăňăřĺ£ śő śćőĺň śŕěűĺťĺůěśłĺň śŕěłšřőň ćőğąşęďěŋĺľ? { ŋěőąţőďĺňż ŋőćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ťăłšż.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ şćěńĺůĺšĳ ćăńěŋšŋőśšĳ ĺőŋőć Sm ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ Y ć śőěďĺŋěŋĺĺ Sm_{1−ţ}Y_ţS ĺ šěň śăňżň şśĺńĺšĳ łăł ¡ťťěłš śšřşłšşřŋőčő ąěśŕőř£ďłă, šăł ĺ ćńĺ£ŋĺě ćăńěŋšŋőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ćăńěŋšŋőśšĳ ĺőŋőć śăňăřĺ£ ć Sm_{0:67}Y_{0:33}S ğăňěšŋő őšńĺůăěšś£ őš űěńőůĺśńěŋŋőľ (∼ 2.34), ă ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż (T > 200 Ł) ŋăąń¿ďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ ďő ğŋăůěŋĺ£ ∼ 2.4. Şśĺńěŋĺě ćăńěŋšŋőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ěśńĺ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšăňĺ ŁİŔ, śńěďşěš, őůěćĺďŋő, őęĺďăšĳ ŕőńŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£ łăłőľ-ńĺąő ćżřăęěŋŋőľ śšřşłšşřż śŕěłšřă (ĺńĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ňŋőčőŕĺłőćőľ śšřşłšşřż) ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ůĺśńă ćăřĺăŋšőć řăğńĺůŋżţ ğăř£ďőćżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ć őłřşęěŋĺĺ ĺőŋőć Sm.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋ śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ňőŋőłřĺśšăńńă Sm_{0:67}Y_{0:33}S ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ŕěřěďăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć Q ĺ šěňŕěřăšşř.

Ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ őąřăğěű Sm_{0:67}Y_{0:33}S (śšřşłšşřă šĺŕă NaCl) őąžěňőň ∼ 0.17 śň^3 ążń ćżřăźěŋ ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğőšőŕĺůěśłĺ őąőčăźěŋŋőčő^{154}Sm (98.6%). Ňőğăĺůŋőśšĳ ňőŋőłřĺśšăńńă őłăğăńăśĳ ŋě ţşęě 1^∘. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕő ŋěşŕřşčőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŋěľšřőŋőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ć Ńăąőřăšőřĺĺ Ńěőŋă Ąřĺńń¿¡ŋă ŋă šřěţőśŋőň śŕěłšřőňěšřě 2Š1 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň Cu(111)-ňőŋőţřőňăšőřă (ć śńşůăě ĺğňěřěŋĺľ łćăğĺşŕřşčőčő śĺčŋăńă ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ŕĺřőčřăťĺšőćżľ ňőŋőţřőňăšőř (002)), ŕĺřőčřăťĺšőćőčő ăŋăńĺğăšőřă (002) ĺ čřăťĺšőćőčő ťĺńĳšřă ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć őšřăęěŋĺľ. Śŕěłšřż ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ążńĺ ŕőńşůěŋż ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř T = 12−200 Ł ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć E_f = 30.5 ň¡Ć (ć śńşůăě ŕĺřőčřăťĺšőćőčő ňőŋőţřőňăšőřă E_f = 14.7 ň¡Ć) ś řăğřěÿěŋĺěň ∼ 2 ň¡Ć ŕő şŕřşčőľ ńĺŋĺĺ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ Sm_{0:67}Y_{0:33}S, ĺğňěřěŋŋżľ ďń£ ŋăŕřăćńě-

Řĺś.1. Ňăčŋĺšŋżě śőśšăćń£¿źĺě śŕěłšřőć Sm0:67Y0:33S ďń£ Q = (1.35, 1.35, 1.35) (•) ĺ SmS [7] ďń£ Q = = (1.4, 1.4, 1.4) (∘), ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ T = 15 Ł. Ńĺŋĺĺ { ŕőďčőŋłă śŕěłšřă Sm0:67Y0:33S ďćşň£ ŕĺłăňĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004 ŋĺ£ [111]. Šăł ęě, łăł ĺ ć řăŋěě ĺśśńěďőćăŋŋőň Sm_{0:83}Y_{0:17}S, śŕěłšř Sm_{0:67}Y_{0:33}S ĺňěěš ďćă ŕĺłă ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺřőďż (Ň1 ĺ Ň2). İšĺ ňăčŋĺšŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ďěňőŋśšřĺřş¿š ďĺśŕěřśĺ¿ ¡ŋěřčĺľ ňăłśĺňşňőć ŕĺłőć (řĺś.2ă,b). Łřőňě šőčő, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šĺţ ŕĺłőć śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš ŕřĺćěďěŋŋőčő

Řĺś.2. Ďĺśŕěřśĺőŋŋżě łřĺćżě ¡ŋěřčĺľ ňăłśĺňşňőć ňăčŋĺšŋżţ ŕĺłőć: (ă) Sm0:67Y0:33S; (b) Sm0:83Y0:17S [2]; ĺ őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šĺţ ŕĺłőć: (ś) Sm0:67Y0:33S; (d) Sm0:83Y0:17S [2] ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [111] ŕřĺ T = 15 Ł

ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ŕĺłĺ \őąňěŋĺćă¿šś£" ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ŕő ňěřě ŕřőďćĺęěŋĺ£ őš űěŋšřă ł čřăŋĺűě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (řĺś.2c,d). Őďŋăłő ňőęŋő őšňěšĺšĳ ďćě őšńĺůĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă Sm_{0:67}Y_{0:33}S ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Sm_{0:83}Y_{0:17}S (ćăńěŋšŋőśšĳ ≈ 2.34 ĺ 2.2, śőőšćěšśšćěŋŋő). Ďĺśŕěřśĺ£ ¡ŋěřčĺľ őąőĺţ ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ĺğňěŋ£ěšś£ ěě ţăřăłšěř. Ňĺŋĺňşň ďĺśŕěřśĺĺ śňěźăěšś£ ĺğ űěŋšřă ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, ůšő, ćőğňőęŋő, ść£ğăŋő ś şśĺńěŋĺěň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ć ŕăřăňěšřăţ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć śřěďŋěň, řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ňěęďş ŕĺłăňĺ ćőğřăśšăěš ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ăŋăńőčĺůŋżň ďăŋŋżň ďń£ Sm_{0:83}Y_{0:17}S (≈ 2.5 ň¡Ć) ĺ śőśšăćń£ěš ≈ 5 ň¡Ć. Ąőńěě šőčő, ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕĺł Ň2 śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ŕřěďśšăćĺšěńĳŋżň ĺ ďőňĺŋĺřşěš ŕőůšĺ ŕő ćśěľ ğőŋě Ąřĺńń¿¡ŋă (řĺś.2c,d). Ć šő ęě ćřěň£, ÿĺřĺŋż ŕĺłőć ć Sm_{0:67}Y_{0:33}S ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺńĺśĳ.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż Q-ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ łăęďőčő ňăčŋĺšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, ă šăłęě śşňňăřŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďćşţ ŕĺłőć, ŕřĺćěďěŋŋă£ ł Q-

Řĺś.3. Q { ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ňăčŋĺšŋżţ ŕĺłőć ďń£ Sm0:67Y0:33S (△ { Ň1; ∘ { Ň2) ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ [111] ŕřĺ T = 15 Ł. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěšŋżľ ťőřňťăłšőř ďń£ ŕěřěţőďă J = 0 → J = 1 ĺőŋă Sm^{2+}. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺćěďěŋż ł řăśůěšŋőňş ťőřňťăłšőřş ŕřĺ Q = 2.66 A�^1. Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ŋă čńăğ. Č ĺ ZB { űěŋšř ĺ čřăŋĺűă ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă ćśšăćłě: Q { ğăćĺśĺňőśšĳ śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďćşţ ňăčŋĺšŋżţ ŕĺłőć, ŕřĺćěďěŋŋă£ ł Q { ğăćĺśĺňőśšĺ ťőřňťăłšőřă ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ĺğňěřěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ Q

ğăćĺśĺňőśšĺ ťőřňťăłšőřă ďń£ ŕěřěţőďă J = 0 → → J = 1 ĺőŋă Sm^{2+} ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ĺğňěřěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ Q (řĺś.3 ćśšăćłă). Ćĺďŋő, ůšő ŕăřűĺăńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňě¿š őśűĺń£űĺőŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ś ŕěřĺőďőň, řăćŋżň řăğňěřş ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă. Ć őšńĺůĺě őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ Ň1, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕĺłă Ň2 ĺňěěš, ć śřěďŋěň, ąőńěě řěğłş¿ Q-ğăćĺśĺňőśšĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś \ŋőřňăńĳŋżň" ťőřňťăłšőřőň ďń£ ŕěřěţőďă J = 0 → J = 1 ĺőŋă Sm^{2+}. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő śşňňăřŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň Q šăłęě ąőńěě řěğłő, ůěň \ŋőřňăńĳŋżľ" ťőřňťăłšőř (řĺś.3 ćśšăćłă).

Ğăćĺśĺňőśšĳ śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕĺłőć őš šěňŕěřăšşřż ďń£ Sm_{0:67}Y_{0:33}S šăłęě őłăğăńăśĳ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ. Ćő-ŕěřćżţ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋěşŕřşčőľ (Ň1 + Ň2) łőňŕőŋěŋšż śŕěłšřă Sm_{0:67}Y_{0:33}S ŋě śńěďşěš ťăłšőřş šěňŕěřăšşřŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ć śţěňě şřőćŋěľ ďń£ Sm^{2+} (şůšěŋż ğăśěńěŋŋőśšĺ ňşńĳšĺŕńěšőć J_0, J_1, J_2 ďń£ ĺőŋă Sm^{2+}), ă şňěŋĳÿăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ążśšřěě ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż (řĺś.4ă), ůšő ŋě ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ć řăňłăţ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺľ ś şůěšőň šőńĳłő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŁİŔ. Ćő-ćšőřżţ, ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ć śŕěłšřě ŕő£ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ: (ă) ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŋěşŕřşčőľ łőňŕőŋěŋšż śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ (�); (b) łćăğĺşŕřşčőčő śĺčŋăńă (•) ďń£ Sm0:67Y0:33S. Ńĺŋĺĺ { řăśůěšŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďń£ śţěňż ňşńĳšĺŕńěšŋżţ şřőćŋěľ Sm^{2+} ś şůěšőň ĺğňěŋěŋĺ£ ćăńěŋšŋőśšĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕřĺćěďěŋż ł řăśůěšŋżň ŋă (ă) ŕřĺ T = 12 Ł ĺ ŋă (b) ŕřĺ T = 200 Ł

łćăğĺşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺřőďż ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě, ůěň ňőęŋő ążńő ąż őęĺďăšĳ ĺğ řăśůěšă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ňşńĳšĺŕńěšŋżţ şřőćŋěľ ďń£ Sm^{2+} (řĺś.4b). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ďćşţćăńěŋšŋőň SmS ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ďő 100 Ł ěźě ŋě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ łćăğĺşŕřşčőčő śĺčŋăńă. Ŕőńşÿĺřĺŋă łćăğĺşŕřşčőčő ŕĺłă ć Sm_{0:67}Y_{0:33}S śőśšăćń£ěš `/2 ∼ 6 ň¡Ć ŕřĺ T = 70 Ł, ůšő ŕő ňăśÿšăąş ćěńĺůĺŋż śőőšćěšśšćşěš ţăřăłšěřŋőľ šěňŕěřăšşřě T_0 ďń£ ćăńěŋšŋőŋěśšăąĺńĳŋżţ śĺśšěň [8]. Ŕő£ćńěŋĺě łćăğĺşŕřşčőľ śőśšăćń£¿źěľ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śŕĺŋőćżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ŋőćőčő ŔĆ śőśšő£ŋĺ£ Sm.

Śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕőğćőń£ěš čőćőřĺšĳ ő šőň, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě śăňăřĺ£ ć ŔĆ śőśšő£ŋĺě ğă śůěš \ţĺňĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£" ŕřőĺśţőďĺš łăůěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ: ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ łőńńěłšĺćŋă£ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ňăčŋĺšŋă£ ňőďă. Śćőľśšćă ¡šőľ ňőďż (ąőńěě śĺńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż ĺ ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă), ă šăłęě ŕő£ćńěŋĺě łćăğĺşŕřşčőľ śőśšăćń£¿źěľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě, ůěň ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺğ řăśůěšă ťăłšőřă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ őďŋőĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡šă ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ňőďă ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺľ (Sm,Y)S ść£ğăŋă ś ćőğąşęďěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ąőńěě ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ, ůěň őążůŋżě f- ¡ńěłšřőŋż. Łřőňě šőčő, ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺššřĺ£ (Sm_{0:83}Y_{0:17}S → Sm_{0:67}Y_{0:33}S) ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£, ść£ğăŋŋőčő ś ňěęňşńĳšĺŕńěšŋżň ŕěřěţőďőň ďń£ \ĺśţőďŋőčő" (ůăśšĺůŋőčő) śőśšő£ŋĺ£ f^6 Sm^{2+}, ĺ őďŋőćřěňěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő. İšőš ťăłš ňőęěš śńşęĺšĳ şłăğăŋĺěň ŋă şśĺńěŋĺě řőńĺ ¡łśĺšőŋőŕőďőąŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćőľśšć őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕő ňěřě řőśšă ćăńěŋšŋőśšĺ. Şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ Y şśĺńĺćăěš šăłęě ŋăřşÿěŋĺě řěčşń£řŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, ŋő ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ŕřĺćěńő ńĺÿĳ ł ŋěłőšőřőňş şÿĺřěŋĺ¿ ŕĺłőć. Ďćşţŕĺłőćżľ ćĺď śŕěłšřă śőţřăŋĺńś£, ůšő šřşďŋő śőčńăśőćăšĳ ś őŕĺśăŋĺěň śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺľ ŋă őśŋőćě ¡ťťěłšőć ŁİŔ. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ¡ťťěłšż ŁİŔ, łăł ŕřăćĺńő, ćőőąźě ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£ ć śĺśšěňăţ, čďě řěďłőğěňěńĳŋżľ ĺőŋ ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ [8].

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőňěęşšőůŋő-ćăńěŋšŋőě śőśšő£- ŋĺě ĺőŋőć Sm ć (Sm,Y)S ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő łăł śőśšő£ŋĺě ¡łśĺšőŋŋőčő šĺŕă, ŕőďőąŋő řăŋěě őąŋăřşęěŋŋőňş ć ŕřőňěęşšőůŋő-ćăńěŋšŋőň SmB_6. Ŋő ć őšńĺůĺě őš SmB_6, ć łőšőřőň ğă śůěš čĺąřĺďĺğăűĺĺ f-śőśšő£ŋĺľ ĺőŋőć Sm ś p-őřąĺšăń£ňĺ ąńĺęăľÿĺţ ăšőňőć ąőřă ťőřňĺřşěšś£ ńőłăńĳŋőě (ŋă łăęďőň ĺőŋě Sm) ŔĆ śőśšő£ŋĺě [5], ć (Sm,Y)S őąŋăřşęěŋő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő (łăůěśšćěŋŋő) ŋőćőě ŔĆ śőśšő£- ŋĺě. Ć (Sm,Y)S ŔĆ śőśšő£ŋĺě ťőřňĺřşěšś£ ć şśńőćĺ- £ţ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ Sm. Ć őšńĺůĺě őš SmB_6, ć (Sm,Y)S ĺňěěš ňěśšő čĺąřĺďĺğăűĺ£ f-¡ńěłšřőŋőć Sm ś d-őřąĺšăń£ňĺ ąńĺęăľÿĺţ ăšőňőć Sm, šő ěśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ łőńńěłšĺćŋă£ ¡łśĺšőŋŋă£ ňőďă.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ł. Ă. Łĺłőĺŋş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ Ň. Ąřăďěŋş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ă.Ŕ.Ă. ĺ Ŋ.Ł.Ś. ąńăčőďăřŋż LLB ğă čőśšěŕřĺĺňśšćő ĺ ŕőďďěřęłş ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłĺ čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004

96 Ŕ. Ă. Ăńěłśěěć, Ę.-Ň. Ňĺŋĳő, Ě. Ć. Ŋěťěďőćă ĺ ďř.

ďőćăŋĺľ # 02-02-16521, ČŊŠŔ \Ăłšşăńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď", ŤŰŔ \Ĺŋšěčřăűĺ£" ĺ ŊŸ-2037.2003.2.

1. S. M. Shapiro, R. J. Birgeneau, and E. Bucher, Phys. Rev.

Lett. 34, 470 (1975).

2. P. A. Alekseev, J.-M. Mignot, A. Ochiai et al., Phys. Rev.

B65, 153201 (2002).

3. R. S. Fishman and S. H. Liu, Phys. Rev. Lett. 89, 247203-

1 (2002).

4. P. A. Alekseev, J.-M. Mignot, U. Staub et al., Physica B312-313, 333 (2002).

5. K. A. Kikoin and A. S. Mishenko, J. Phys.: Condens.

Matter 7, 307 (1995).

6. Ł. Ă. Łĺłőĺŋ, Ă. Ś. Ňĺźěŋłő, ĘİŠŤ 94, 237 (1988). 7. P. A. Alekseev, J.-M. Mignot, E. V. Nefeodova et al., Intern. Conf. on Magnetism, Abstracts, Rome, Italy, 2003, p. 264.

8. E. Holland-Moritz, D. Wohlleben, M. Loewenhaupt, Phys. Rev. B25, 7482 (1982).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 1 { 2 2004