Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 11, ś. 670 { 673 cfl 2004 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ ś ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ fi-Na_{0.33}V_2O_5

Ň. Ňăřłĺŋă^{1)}, Ł. Łńĺňőć, Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, A. Ťřěľňşš^�, Ł. Łőřďőŋĺś^�, Ň. Łřăľŋěř^�, Š. Ńőřěŋű^�, Š. §ňăşůĺ^+, đ. Ş¡ďă^+

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�2-ľ Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš Łěńĳŋśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă, D-50937 Łěńĳŋ, Čěřňăŋĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă, Šőłĺľśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 277-8581 Šőłĺő, §ŕőŋĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ăŕřěń£ 2004 č.

Ĺśśńěďőćăŋż šěŕńőćżě śćőľśšćă { šěŕńőěňłőśšĳ, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ { ňőŋőłřĺśšăńńă łćăğĺőďŋőňěřŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ś ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ β-Na0.33V2O5. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ¡šő śőěďĺŋěŋĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ĺśŕżšżćăěš śšřşłšşřŋżľ (TS ¸ 230 K), ğăř£ďőćżľ (TC ¸ 136 K) ĺ ňăčŋĺšŋżľ (TN ¸ 22 K) ťăğőćżě ŕěřěţőďż. Śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ŕřĺ TS, ść£ğăŋŋżľ ś şŕőř£ďőůěŋĺěň ĺőŋőć Na, ĺ ğăř£ďőćőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺ TC , ść£ğăŋŋőě ś ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ğăř£ďă ŕő ŕőğĺűĺ£ň ĺőŋőć V, śőŕřőćőęďăěšś£ ăŋőňăńĺ£ňĺ ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ćśěţ ĺğşůěŋŋżţ śćőľśšć. Ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺ TN , ść£ğăŋŋőě ś şśšăŋőćńěŋĺěň śłőÿěŋŋőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, ŕřő£ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ć ćĺďě ăŋőňăńĺĺ ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£.

PACS: 75.40.Cx, 65.40.De, 72.15.Eb

Ćěźěśšćă, őšŋőś£źĺěś£ ł śěňěľśšćş ćăŋăďĺěćżţ ąřőŋğ β(β^0)-šĺŕă ś őąźěľ ťőřňşńőľ β(β^0){A_xV_2O_5 (A = Na, Sr, Cu ĺ š.ď.) £ćń£¿šś£ łćăğĺőďŋőňěřŋżňĺ ŕřőćőďŋĺłăňĺ [1]. Őďŋĺň ĺğ ŕřěďśšăćĺšěńěľ ¡šőčő śěňěľśšćă £ćń£ěšś£ śőěďĺŋěŋĺě ś ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿ ŋă őśŋőćě ŋăšřĺ£ β-Na_{0.33}V_2O_5, łőšőřőě ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺśŕżšżćăěš śšřşłšşřŋżľ (T_S ∼ 230 K), ğăř£ďőćżľ (T_C ∼ 136 K) ĺ ňăčŋĺšŋżľ (T_N ∼ 22 K) ťăğőćżě ŕěřěţőďż [2]. Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ P ∼ 8 ČŔă ć β{ Na_{0.33}V_2O_5 ŋăąń¿ďăěšś£ łőńńăŕś ğăř£ďőćőşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě, ŋăąń¿ďăěňőě ŋĺęě T_{SC} = 8 K [3]. Ŕőłăğăŋŋă£ ŋă řĺś.1 ňőŋőłńĺŋŋă£ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ţăřăłšěřŋă ďń£ ćśěţ ćăŋăďĺěćżţ ąřőŋğ ć β(β^0)-ťăğě ĺ śőďěřęĺš ćżš£ŋşšżě ćďőńĳ őśĺ b šşŋŋěńĺ, őąřăğőćăŋŋżě łőňŕńěłśăňĺ VO_6 ĺ VO_5. Ćŋşšřĺ šşŋŋěńěľ řăśŕőńőęěŋż ĺőŋż Na. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć β-Na_{0.33}V_2O_5 ďń£ ĺőŋőć ćăŋăďĺ£ śşźěśšćş¿š šřĺ řăğńĺůŋżě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺě ŕőğĺűĺĺ: V1 ć őłšă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ ĺőŋőć łĺśńőřőďă ťőřňĺřşěš ćďőńĳ őśĺ b ğĺčğăčőőąřăğŋżě űěŕőůłĺ ĺğ śőěďĺŋěŋŋżţ ŕő řěąřş őłšă¡ďřőć VŐ_6, V2 ć šăłőň ęě őłřşęěŋĺĺ őąřăğşěš ďćőľŋżě űěŕőůłĺ ĺğ śőěďĺŋěŋŋżţ ŕő şčńş őłšă¡ďřőć ĺ V3 ťőř-

1)e-mail: mmarkina@mail.ru

Řĺś.1. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă β{Na0.33V2O5

ňĺřşěš ğĺčğăčőćżě űěŕőůłĺ ĺğ ŕĺřăňĺď VŐ_5, śőěďĺŋěŋŋżţ ŕő řěąřş [2]. Ć łăęďőľ ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě śşźěśšćş¿š šăłęě ďćě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺě ŕőğĺűĺĺ ďń£ ĺőŋőć Na (A). Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřĺ T_S ŕřőĺśţőďĺš śšřşłšşřŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ĺőŋőć Na, ĺ ćďőńĳ őśĺ b ćőğŋĺłăěš \śćěřţśšřşłšşřă" šĺŕă 1 × 2 × 1.

β-Na_{0.33}V_2O_5 £ćń£ěšś£ śőěďĺŋěŋĺěň ś ŕěřěňěŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿, ŕőśłőńĳłş ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě śőďěřęĺšś£ őďĺŋ ĺőŋ V^{4+} ĺ ŕ£šĳ ĺőŋőć V^{5+}. Ŕřĺ T > T_C ćśě ŕőğĺűĺĺ ćăŋăďĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋż ĺ β{

670 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

Na_{0.33}V_2O_5 £ćń£ěšś£ ŕřőćőďŋĺłőň. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřĺ T_C ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ňěšăńń{ĺğőń£šőř šĺŕă ğăř£ďőćőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ŋěňăčŋĺšŋżě ĺőŋż V^{5+} ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ V3, ă ŕőğĺűĺĺ V1 ĺ V2 ňőčşš ążšĳ ğăŋ£šż łăł V^{5+}, šăł ĺ V^{4+}. Śőčńăśŋő [4], ňăčŋĺšőăłšĺćŋżě ĺőŋż V^{4+} ŋăţőď£šś£ ć ŕőğĺűĺĺ V1. Őŕšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ β{ Na_{0.33}V_2O_5 ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďă ć řěÿěšłě śőŕřőćőęďăěšś£ śĺńĳŋżňĺ ŕőń£řőŋŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ [5].

Ňăčŋĺšŋă£ ŕőďśĺśšěňă ć Na_{0.33}V_2O_5 śĺńĳŋő řăğąăćńěŋă, őďŋăłő ŕřĺ T_N ć ¡šőň ćěźěśšćě ťőřňĺřşěšś£ śłőÿěŋŋă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă [6]. Śăň ťăłš şśšăŋőćńěŋĺ£ ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć śšőńĳ řăğąăćńěŋŋőľ śĺśšěňě şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕřĺ ğăř£ďőćőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ ňăčŋĺšőăłšĺćŋżě ĺőŋż V^{4+} řăśŕőńăčă¿šś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ŋĺňĺ.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő łĺŋěšĺůěśłĺţ ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ šěŕńőěňłőśšĺ, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ, śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě β{Na_{0.33}V_2O_5 ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř. Ňőŋőłřĺśšăńńż ążńĺ ćżřăźěŋż ĺğ řăśŕńăćă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň NaVO_3 ć łăůěśšćě ťń¿śă, ĺ ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕăřăńńěńěŕĺŕěďż ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ 0.5×5×0.5 ňň, c ŋăĺąőńĳÿĺň řăğňěřőň ćďőńĳ őśĺ b. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ŕřĺ ŕőňőźĺ łćăğĺăďĺăąăšĺůěśłőčő ňĺłřőłăńőřĺňěšřă ĺ ăćšőňăšĺğĺřőćăŋŋőľ şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ťĺřňż \Šěřňĺś". Šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż ňěšőďăňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőšőłă šěŕńă ĺ ěňłőśšŋőľ ďĺńăšőňěšřĺĺ.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ C(T ) β{Na_{0.33}V_2O_5 ć ĺŋšěřćăńě 5{300 Ł ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ňěšăńń{ ĺğőń£šőř T_C = 136 Ł ćĺďěŋ ŕĺł šěŕńőěňłőśšĺ, ă ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿- ďăěšś£ śńăąőě ĺğňěŋěŋĺě ŋăłńőŋă łřĺćőľ C(T ) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă T_S ∼ 230 K. Őšśşšśšćĺě ğăňěšŋőľ ăŋőňăńĺĺ šěŕńőěňłőśšĺ β{Na_{0.33}V_2O_5 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ T_N ∼ 22 K ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő śńěďş- ¿źĺň őąřăğőň. Ć ćěźěśšćăţ, śőďěřęăźĺţ őďŋőňěřŋżě űěŕőůłĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć, ść£ğăŋŋżţ őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, şśšăŋőćńěŋĺě šřěţňěřŋőčő ŕőř£ďłă ćő ćśěľ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňě ŕřőĺśţőďĺš ąńăčőďăř£ ŕřĺśşšśšćĺ¿ śńăąőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş űě-

Řĺś.2. Šěŕńőěňłőśšĳ β{Na0.33V2O5

ŕőůłăňĺ. Ćěńĺůĺŋă ¡šőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, šěňŕěřăšşřă şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćěńĺůĺŋőľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ćŋşšřĺ űěŕőůěł. Šăłĺň őąřăğőň, ňăčŋĺšŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£, ćżďěń£¿źă£ś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě šřěţňěřŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ŋěćěńĺłă, ĺ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ğăňěšŋőľ ăŋőňăńĺĺ ć šěŕńőěňłőśšĺ. Łřőňě šőčő, ňăčŋĺšŋă£ ŕőďśĺśšěňă β{Na_{0.33}V_2O_5 śĺńĳŋő řăğąăćńěŋă, ĺ ěě ćłńăď ć šěŕńőěňłőśšĳ ňăń ŋă ťőŋě ążśšřő řăśšşźěčő ťőŋőŋŋőčő ćłńăďă.

Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřőćőďĺńăśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďćşţ śńăčăěňżţ: βT^3 + γT^{3/2}. Ŕěřćőě śńăčăěňőě őšćěšśšćěŋŋő ğă ťőŋőŋŋżľ ćłńăď ĺ ćłńăď ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňż šřěţňěřŋőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă. Ćšőřőě śńăčăěňőě, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŋăńĺůĺěň śŕőŋšăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋĺęě T_N , őšćěůăěš ćłńăďş šřěţňěřŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă. Őűěŋłă ďń£ ŋĺęŋěľ čřăŋĺűż šěňŕěřăšşřż Ďěąă£ ć ¡šőň śńşůăě śőśšăćń£ěš θ_D = 490 K. Ďőśšăšőůŋő ţőřőÿă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă šăłęě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šőńĳłő ŕěřćőčő śńăčăěňőčő βT^3. Ć ¡šőň śńşůăě ůĺśńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă β ďăěš ŋĺęŋ¿¿ őűěŋłş šěňŕěřăšşřż Ďěąă£ θ_D = 456 K.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ κ(T ) ňőŋőłřĺśšăńńă β{Na_{0.33}V_2O_5, ĺğňěřěŋŋă£ ćďőńĳ őśĺ b, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3. Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň κ(T ) ŕřĺ T ∼ 13 K, ŕřĺ łőšőřőň ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě κ_{max} ∼ 45 Bš/ň · K. İšőš ňăłśĺňşň ţăřăłšěřěŋ ďń£ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă šěŕńă ťőŋőŋăňĺ ĺ ćőğŋĺłăěš ąńăčőďăř£ řőśšş ůĺśńă ťőŋőŋőć, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőŋőŋőć ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ś ďřşčőľ śšőřőŋż. Ŕěřěţőď ňěšăńń{ĺğőń£šőř ŕřĺ T_C śőŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

672 Ň. Ňăřłĺŋă, Ł. Łńĺňőć, Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć ĺ ďř.

Řĺś.3. Šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ β{Na0.33V2O5 ćďőńĳ őśĺ b. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ β{Na0.33V2O5 ćďőńĳ őśĺ b

ćőęďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ğŋăłă ŋăłńőŋă łřĺćőľ κ(T ) ć ĺŋšěřćăńě T_C −T_S . Ŋăąń¿ďă¿źĺľś£ ŕřĺ T > T_C řőśš šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ β{Na_{0.33}V_2O_5 ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋ ś ďěńőłăńĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć, šő ěśšĳ ś ĺţ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő ŕőğĺűĺ£ň ćăŋăďĺ£. İšőš ŕřőűěśś, ŕőćĺďĺňőňş, ğăćěřÿăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă T_S, ćżÿě łőšőřőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Ğŋăůěŋĺě šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ, ďőśšĺčăěňőě ŕřĺ T > T_S , śőśšăćń£ěš κ_0 ∼ 5 Ćš/ň · Ł, ůšő ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż őšćěůăěš \ŕńőţőňş" ňěšăńńş.

Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3 ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(T ) β- Na_{0.33}V_2O_5, ĺğňěřěŋŋă£ ćďőńĳ őśĺ b. Śšřşłšşřŋżľ ŕěřěţőď ŕřĺ T_S ŕřő£ćń£ěšś£ ŋă ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć ćĺďě ĺğńőňă, ă ŕěřěţőď ňěšăńń{ĺğőń£šőř ŕřĺ T_C śőŕřőćőęďăěšś£ řěğłĺň ćőğřăśšăŋĺěň śőŕřőšĺćńěŋĺ£.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő şďńĺŋěŋĺ£ β{Na_{0.33}V_2O_5 ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ b ĺ c ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.4. Šěŕńőćőě řăśÿĺřěŋĺě ć ¡šőň łřĺśšăńńě śşźěśšćěŋŋő ăŋĺğőšřőŕŋő. Ćďőńĳ őśĺ b ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš śĺńĳŋőě śęăšĺě őąřăğűă, ă ćďőńĳ őśĺ c ŋăąń¿ďăěšś£ śńăąőě ğŋăłőŕěřěňěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě řăğňěřă. Ć ĺŋšěřćăńě T_N −T_C ćďőńĳ őśĺ c ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ \ĺŋćăřŋżľ ¡ťťěłš", šő ěśšĳ şćěńĺůěŋĺě ďńĺŋż őąřăğűă ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ. İšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ğăř£ďă ňěęďş ŕőğĺűĺ£ňĺ V1 ć śšřşłšşřě β{ Na_{0.33}V_2O_5. Łő¡ťťĺűĺěŋšż šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ α_i ňőŋőłřĺśšăńńă β{Na_{0.33}V_2O_5, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.5, šăłęě śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋż. Ŕřĺ T < T_N łő¡ťťĺűĺěŋšż šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő

Řĺś.4. Őšŋőśĺšěńĳŋőě şďńĺŋěŋĺě β{Na0.33V2O5 ćďőńĳ őśěľ b ĺ c

Řĺś.5. Łő¡ťťĺűĺěŋšż šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńă β{Na0.33V2O5 αi(T ) ćďőńĳ őśěľ b ĺ c. Ŋă ćśšăćłăţ ŕőłăğăŋő ŕőćěďěŋĺě αb(T ) ć őłřěśšŋőśšĺ TN ĺ αc(T ) ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř

ĺğňěŋ£¿šś£, ůšő ść£ğăŋő śő śŕőŋšăŋŋőľ śšřĺłűĺěľ łřĺśšăńńă ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ğăř£ďőćőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŕřĺ T_C šăłęě śőŕřőćőęďăěšś£ ăŋőňăńĺ£ňĺ α_i, őďŋăłő őŋĺ řăğńĺůă¿šś£ ćěńĺůĺŋőľ ĺ ğŋăłőň. Ćďőńĳ őśĺ b ćĺďŋă řěğłă£ ăŋőňăńĺ£, śćĺďěšěńĳśšćş¿źă£ ő šőň, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ćďőńĳ ¡šőľ őśĺ ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋőě şďńĺŋěŋĺě ňőŋőłřĺśšăńńă. Ćďőńĳ őśĺ c ŕřĺ ğăř£ďőćőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ ćĺďěŋ ŕĺł, şłăğżćă¿źĺľ ŋă šő, ůšő ćďőńĳ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńń śőłřăźăěšś£. Ăŋőňăńĺ£ ć α_c ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ć α_b, őďŋăłő ťőřňż ŕĺłőć şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ğăř£ďőćőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŋőśĺš ůěřšż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕěřćőčő řőďă. Šőš ťăłš, ůšő ğăř£ďőćőě ĺ ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ğăňěšŋżţ ăŋőňăńĺľ ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004 ğăćĺśĺňőśš£ţ α_i(T ), čőćőřĺš ő śĺńĳŋőň ćńĺ£ŋĺĺ ğăř£ďőćőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěň ŋă řěÿěšőůŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ β{Na_{0.33}V_2O_5 ĺ ŕőĺśłőć ňěţăŋĺğňőć, őąşśńőćńĺćă¿źĺţ ŕěřěţőď ¡šőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ć śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě ŕőď ďăćńěŋĺěň, řěÿă¿źěě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšőăłšĺćŋżţ ĺőŋőć V^{4+} ŕő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŕőğĺűĺ£ň ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. İšă ĺŋťőřňăűĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă, ŕő-ćĺďĺňőňş, ńĺÿĳ ĺğ řěğőŋăŋśŋżţ ĺńĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋěłőšőřőľ ňőďěńĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ĺőŋőć V^{4+} ĺ V^{5+}. Ŕőńşůěŋŋă£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺŋťőřňăűĺ£, ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďăŋŋżě őą ăŋĺğőšřőŕĺĺ šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ β{Na_{0.33}V_2O_5, ňőęěš ążšĳ ŕőńěğŋă ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ šăłőľ ňőďěńĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03- 02-16108, CRDF # RU-P1-2599-MO-04 ĺ Deutsche Forschungsgemeinschaft SFB 608.

1. Y. Ueda, M. Isobe, and T. Yamauchi, J. Phys. Chem.

Solids 63, 951 (2002).

2. H. Yamada and Y. Ueda, J. Phys. Soc. Jpn. 68, 2735 (1999).

3. T. Yamauchi, Y. Ueda, and N. Mori, Phys. Rev. Lett. 89, 057002 (2002).

4. H. Onoda, T. Takahashi, and H. Nagasava, J. Phys. Soc.

Jpn. 51, 3868 (1982).

5. C. Presura, M. Popincius, P. H. M. van Loosdrecht et. al., Phys. Rev. Lett. 90, 026402 (2003).

6. A. N. Vasil’ev, V. I. Marchenko, A. I. Smirnov et. al., Phys. Rev. B64, 174403 (2001).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004