Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 1, ś. 18 { 21 © 2005 č. 10 £ŋćăř£

İńěłšřőďĺŕőńĳŋőě şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ §ŇŘ ć łőňŕńěłśăţ śňěÿăŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ

Ň. Ă. Ĺćăŋőć^{1)}, Ć. §. Ňĺšřőťăŋőć^+, Ń. Ď. Ťăńĳłőćśłă£^∗, Ă. §. Ťĺÿňăŋ^+, Ą. Ś. Űşłěřąńăš�

Ĺŋśšĺšşš ňěšăńńőťĺğĺłĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03680 Łĺěć, Şłřăĺŋă

+Ĺŋśšĺšşš ňěšăńńşřčĺĺ Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620016 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

�_{Ben-Gurion University of the Negev, Beer-Sheva, 84105 Israel}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ŋő£ąř£ 2004 č.

Ŕőłăğăŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ §ŇŘ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă 3d-ĺőŋăţ śňěÿăŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ. Řăśśňăšřĺćăěňżľ ¡ťťěłš őŕřěďěń£ěšś£ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ ŋĺęăľÿĺňĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ łőňŕńěłśă śňěÿăŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ, ă šăłęě ŋăńĺůĺěň ć šăłĺţ łőňŕńěłśăţ ŋěğăňőřőęěŋŋőčő őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă, śňěÿĺćă¿źěčő £ďěřŋżě ĺ ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£.

PACS: 31.30.Gs, 76.60.−k

1. Ććěďěŋĺě. Ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő

ć őłśĺďăţ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ńĺąő ŋěĺğőćăńěŋšŋżţ ăšőňőć ğăňěźěŋĺ£, ńĺąő ćăłăŋśĺľ łăł ć łăšĺőŋŋőľ šăł ĺ ăŋĺőŋŋőľ ŕőďřěÿěšłăţ ŕő£ćń£¿šś£ ńĺÿŋĺě ¡ńěłšřőŋż ĺńĺ ďżřłĺ, łőšőřżě ńőłăńĺğş¿šś£ łşńőŋőćśłĺňĺ śĺńăňĺ ŋă ąńĺęăľÿĺţ śőśěď£ţ şłăğăŋŋżţ űěŋšřőć [1]. Ŕřĺ ¡šőň łăęďżľ ĺğ ąńĺęăľÿĺţ ł ŕřĺňěśĺ 3d-ĺőŋőć ŕřěďőśšăćń£ěš ¡łćĺćăńěŋšŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ ńőłăńĺğăűĺĺ ńĺÿŋěčő ¡ńěłšřőŋă ĺńĺ ďżřłĺ, šăł ůšő ć łřĺśšăńńě őąřăğş¿šś£ őřĺěŋšăűĺőŋŋő ćżřőęďěŋŋżě ŕřĺňěśŋżě łőňŕńěłśż (űěŋšřż), śőďěřęăźĺě řăğŋőćăńěŋšŋżě ĺőŋż őďŋőčő ĺ šőčő ęě 3d-¡ńěňěŋšă, ŋăŕřĺňěř, Mn^{4+}{Mn^{3+}, Cr^{4+}{Cr^{3+} ĺ š.ď. Őśŋőćŋőě śőśšő- £ŋĺě šăłőčő łőňŕńěłśă śňěÿăŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ (ŚĆ) ŕřĺ şůěšě ŕěřěŋőśă ĺğążšőůŋőčő ğăř£ďă ňěęďş 3dĺőŋăňĺ ňőęěš őłăğăšĳś£ őřąĺšăńĳŋő ćżřőęďěŋŋżň [2]. Ŕřĺ ¡šőň ş łőňŕńěłśă ŚĆ ŋăř£ďş ś šřăďĺűĺőŋŋżňĺ £ŋ-šěńńěřőćśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ĺňě¿š ňěśšő őśőąěŋŋőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ĺğążšőůŋőčő ğăř£ďă ňěęďş ĺőŋăňĺ łőňŕńěłśă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, śšăąĺńĺğăűĺěľ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ śŋ£šĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ćżřőęďěŋĺ£ ćŋěÿŋĺň ćőğňşźěŋĺěň ĺńĺ śńşůăľŋżňĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺňĺ ŕőń£- ňĺ. §ďěřŋżľ ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś (§ŇŘ) ąńăčőďăř£ ěčő ńőłăńĳŋőľ ŕřĺřőďě ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ űěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą őśőąěŋŋőśš£ţ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňżţ śĺśšěň ĺ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ

1)e-mail: ivanov@imp.kiev.ua

ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ ńőłăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ğăř£ďă ŋă űěŋšřăţ ŚĆ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕěřěţőďăţ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć 3d-ĺőŋőć ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ. Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőćěďěŋő ŋă ŕřĺňěřě šřĺčőŋăńĳŋżţ űěŋšřőć ŚĆ ć łřĺśšăńńăţ śő śšřşłšşřőľ ÿŕĺŋěńĺ. Őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřőć §ŇŘ 3d-ĺőŋőć ć šăłĺţ űěŋšřăţ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őąşśńőćńěŋż ŋăńĺůĺěň ć őďŋőľ ĺğ ğăř£ďőćżţ łőŋťĺčşřăűĺľ 3d^n ĺńĺ 3d^{n±1} ăŋőňăńĳŋő śĺńĳŋőčő ŕř£ňőčő śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ A_1(σ_ζ I_ζ ) őřąĺšăńĳŋőčő σ_ζ ĺ £ďěřŋőčő I ňőňěŋšőć [3]. Ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ąńăčőďăř£ ść£ğăŋŋőśšĺ őřąĺšăńĳŋőčő ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšőć ŋă űěŋšřě ŚĆ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśňăšřĺćăěňżţ £ďěřŋżţ §ŇŘ ŕěřěţőďőć ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő şśĺńěŋă.

2. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ űěŋšřă ŚĆ. Řăśśňőšřĺň

űěŋšř ŚĆ, śőśšő£źĺľ ĺğ šřěţ őąňěŋŋő ść£ğăŋŋżţ 3dĺőŋőć ś ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŋă ŋĺţ ńĺÿŋěľ t_{2g} -ďżřłőľ, őąřăğőćăŋŋżľ šőůěůŋżň ďěťěłšőň ć łăšĺőŋŋőľ ŕőďřěÿěšłě łřĺśšăńńă śő śšřşłšşřőľ ÿŕĺŋěńĺ (řĺś.1). Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őśŋőćŋőľ şřőćěŋĳ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ĺőŋőć ś łőŋťĺčşřăűĺěľ 3d^{n−1} ďćşłřăšŋő ćżřőęďěŋ ŕő őřąĺšăńĳŋőňş łćăŋšőćőňş ůĺśńş (šřĺčőŋăńĳŋżľ E-šěřň). Őśŋőćŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ďćşţ ďřşčĺţ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ś łőŋťĺčşřăűĺěľ 3d^n śůĺšăěšś£ őřąĺšăńĳŋő ŋěćżřőęďěŋŋżň.

Őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň śőśšő£ŋĺľ łńăśšěřă ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕřőěłűĺěľ ŕőńŋőčő śŕĺŋă śĺśšěňż,

18 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

İńěłšřőďĺŕőńĳŋőě şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ §ŇŘ ć łőňŕńěłśăţ . . . 19

Řĺś.1. Űěŋšř śňěÿăŋŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ, őąřăğőćăŋŋżľ ćąńĺğĺ šőůěůŋőčő ďěťěłšă šřěň£ łăšĺőŋăňĺ ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőďřěÿěšłě ÿŕĺŋěńĺ ś ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŋă ŋĺţ ĺğążšőůŋőľ t2g-ďżřłőľ. P D { šőůěůŋżľ ďěťěłš ć łăšĺőŋŋőľ ŕőďřěÿěšłě, A { ăŋĺőŋ, C { łăšĺőŋ, p { ďżřłă

ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ĺňěŋŋő śřěďĺ ¡šőľ čřşŕŕż śőśšő£- ŋĺľ ŋăţőďĺšś£ őśŋőćŋőľ şřőćěŋĳ šřĺăďż. Ÿěśšĳ ŋĺęăľÿĺţ şřőćŋěľ šřĺăďż (űěŋšřă ŚĆ) őąřăğşěšś£ ŕřĺ śňěÿĺćăŋĺĺ śőśšő£ŋĺľ, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ ďćşłřăšŋő ćżřőęďěŋő ĺ őšćěůăěš ńőłăńĺğăűĺĺ ĺğążšőůŋőľ b_{2g}-ďżřłĺ ŋă őďŋőň ĺğ ĺőŋőć łńăśšěřă. Śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ŕřěőąřăğş¿šś£ ŕő ŋěŕřĺćőďĺňżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň čřşŕŕż śĺňňěšřĺĺ šřĺăďż C_{3v} : A_1, A_2 ĺ 2E [4].

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőčő Ešěřňă őŕřěďěń£ěšś£ śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ă šăłęě ŋěłőšőřżňĺ ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋżňĺ ćŋşšřĺłřĺśšăńńĺůěśłĺňĺ ŕőń£ňĺ:

H_{el} = −λS_ζ σ_ζ + h_ξσ_ξ + h_ησ_η , σ_ζ = ( −1 0 0 1 ) , σ_ξ = ( 0 1 1 0 ) , σ_η = ( 0 i −i 0 ) , (1) čďě őřąĺšăńĳŋżě őŕěřăšőřż σ_ζ , σ_ξ ĺ σ_η ğăďăŋż ć šřĺčőŋăńĳŋőň ąăğĺśě, őśĳ ś ĺŋďěłśőň ζ ć ćżąřăŋŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš £ćń£ěšś£ šřĺčőŋăńĳŋőľ őśĳ¿ śĺňňěšřĺĺ šřĺăďż, λ { ŕăřăňěšř śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, h_ξ ĺ h_η { łőňŕőŋěŋšż ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋőčő ŕőń£ ŋă űěŋšřě ŚĆ. Řőńĳ ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋżţ ŕőńěľ ňőčşš ĺčřăšĳ łăł śńşůăľŋżě şŕřşčĺě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ŕőń£, šăł ĺ ŕőń£ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżě, ŋăŕřĺňěř, ¡ťťěłšăňĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕő śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ [2, 3].

Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ śćěřţšőŋłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŋă űěŋšřě ŚĆ őčřăŋĺůĺňś£ (ăŋăńőčĺůŋő [4]) ďń£ ŕřőśšőšż śńěďş¿źĺňĺ śńăčăěňżňĺ:

H_{hf} (3d^n) = A^′_0(IS^′), H_{hf} (3d^{n−1}) = A_0(IS) + A_1σ_ζ I_ζ , (2) čďě ďń£ ĺőŋőć ś łőŋťĺčşřăűĺěľ 3d^n şůšěŋő ńĺÿĳ ĺğőšřőŕŋőě śńăčăěňőě, ă ďń£ ĺőŋőć ś łőŋťĺčşřăűĺěľ 3d^{n−1} { ĺğőšřőŕŋőě śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺ ăŋĺğőšřőŕŋőě, őŕĺśżćă¿źěě ŕř£ňőě ćğăĺňőďěľśšćĺě őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă σ_ζ ś £ďěřŋżň śŕĺŋőň I, S^′ ĺ S { śŕĺŋż 3d-ĺőŋőć ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ.

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ űěŋšřă ŚĆ şďőąŋő ŕřěőąřăğőćăšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ć łăůěśšćě ąăğĺśŋżţ ťşŋłűĺĺ, ďĺăčőŋăńĺğş¿źĺě ¡ńěłšřőŋŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ (1) ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋ śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (2), ğăŕĺśăŋŋżľ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£. Šőčďă čăňĺńĳšőŋĺăŋ űěŋšřă ŚĆ ŕőśńě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ \ŕőćőřőšă" [5] ďń£ őřąĺšăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć (σ_ζ , σ_ξ , σ_η → τ^z , τ^+, τ^−) ĺ őŕěřăšőřőć £ďěřŋőčő śŕĺŋă (I_x0 , I_y0 , I_z0 → I^z, I^+, I^−) ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě

H = H_0 + V, H_0 = E_{el}τ^z + 3∑ k=1 ˙_kI^z_k ,

V = A_1 { τ^+ 3∑ k=1 [V^∗_k I^−_k + V_kI^+_k ] + ł.c. } ,

E_{el} = 2 √ (λS_ζ )^2 + h^2, h^2 = h^2_ξ + h^2_η , (3)

σ_ν = γ_ν τ^z + B_ν τ^+ + B^∗_ν τ^− (ν = ξ, η, ζ),

I_α = β_αI^z + D_αI^+ + D^∗_αI^− (α = x^′, y^′, z^′),

čďě E_{el} { ¡ŋěřčĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő E-šěřňă űěŋšřă ŚĆ, ˙_k { ůăśšőšż §ŇŘ ŕěřěţőďőć ŋă ĺőŋăţ ś ŋőňěřőň k = 1−3, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ űěŋšřş ŚĆ. Ćĺďŋő, ůšő ăŋĺğőšřőŕŋőě śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śňěÿĺćăěš őřąĺšăńĳŋżě ĺ £ďěřŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ŋă űěŋšřě ŚĆ.

3. İńěłšřőďĺŕőńĳŋőě §ŇŘ ŕőčńőźěŋĺě ŋă űěŋšřăţ ŚĆ. Łő¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ŕő-

čńőźěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňżňĺ űěŋšřăňĺ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě

χ_{αβ} = N_0 πω cn Im⟨⟨P_α/P_β ⟩⟩_ω = = 4N_0p^2_0 πω cn Im { K_{αβ}⟨⟨τ^+|τ^−⟩⟩_ω + K^∗_{αβ} ⟨⟨τ^−|τ^+⟩⟩_ω } , P_α = 2p_0 [ (B_ξ cos φ_α − B_η sin φ_α)τ^++

+(B^∗_ξ cos φ_α −B^∗_η sin φ_α)τ^− +(γ_ξ cos φ_α −γ_η sin φ_α)τ^z ] , (4) K_{αβ} = |B_ξ|^2 cos φ_α cos φ_β + |B_η |^2 sin φ_α sin φ_β −

−B_ξB^∗_η cos φ_α sin φ_β − B_ηB^∗_ξ sin φ_α cos φ_β ,

čďě Ř { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš řăśśňăšřĺćăěňżţ łőňŕ-

ńěłśőć ŚĆ, N_0 { ůĺśńő řăśśňăšřĺćăěňżţ űěŋšřőć ŚĆ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005 2^�

20 Ň. Ă. Ĺćăŋőć, Ć. §. Ňĺšřőťăŋőć, Ń. Ď. Ťăńĳłőćśłă£ ĺ ďř.

c { śłőřőśšĳ śćěšă, n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż, ŕăřăňěšř p_0 ţăřăłšěřĺğşěš ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňş¿ ćěńĺůĺŋş ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ŋă űěŋšřě ŚĆ, φ_α = 0 (z), 2π/3 (x), −2π/3 (y).

Ŕőśńě ŋěśńőęŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăśśůĺšăŋŋżţ ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł čăňĺńĳšőŋĺăŋş śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťşŋłűĺľ Čřĺŋă ćżřăęěŋĺě ďń£ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ůăśšőš §ŇŘ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď χ_{αβ} = 32 9 N_0 π^2ω cn p^2_0A^2_1⟨τ^z ⟩^2 K_{αβ} E^2_{el} (1 − x^2)(1 − γ^2_ζ )×

× 3∑ k=1 |nkDk|^2⟨I^z_k ⟩δ(˙k − ω), ˙^2_k = [— ˙ − ´˙x √ 1 − γ^2_ζ cos(φ − φ_k)⟨τ^z ⟩

]_2 + + [ − 2 3 A_1γ_ζ √ 1 − x^2⟨τ^z ⟩

]_2 + +2 [ − 2 3 A_1γ_ζ √ 1 − x^2⟨τ^z ⟩ ] × × [ —˙ − ´˙x √ 1 − γ^2_ζ cos(φ − φ_k)⟨τ^z ⟩ ] (nnk), (5) ⟨τ^z ⟩ = − 1 2 tanh ( E_{el} 2T ) , ⟨I^z_k ⟩ = − 1 2 tanh ( ˙_k 2T ) , —˙ = 1 3 (A_0S + 2A^′_0S^′), ´˙ = 2 3 (A_0S − A^′_0S^′), φ_k = 2πk/3, ctg φ = h_ξ /h_η, čďě n ĺ nk { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż, ŋăŕřăćńěŋŋżě ćďőńĳ

ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ šřĺčőŋăńĳŋżţ őśěľ ĺőŋőć űěŋšřă ŚĆ, ŕăřăňěšř x ţăřăłšěřĺğşěš śňěÿĺćăŋĺě ďćşţ śőśšő£ŋĺľ űěŋšřă ŚĆ, őšćěůă¿źĺţ ŕőćšőř£¿źĺňś£ Eŕřěďśšăćńěŋĺ£ň.

Śşňňăřŋőě ŕőčńőźěŋĺě űěŋšřăňĺ ŚĆ ćłń¿ůăěš ćłńăď ŋě šőńĳłő ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.1 łńăśšěřőć ŚĆ ś šřĺčőŋăńĳŋőľ őśĳ¿ [—111], ŋő ěźě ĺ ćłńăďż šřěţ ďřşčĺţ šĺŕőć łńăśšěřőć ś šřĺčőŋăńĳŋżňĺ őś£ňĺ śĺňňěšřĺĺ: [1—11] , [—1—1—1] ĺ [11—1]. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőćőďĺšś£ şśřěďŋěŋĺě ćżřăęěŋĺ£ (5) ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ śńşůăľŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőńěľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čăşśśőćśłőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£

g(h, φ) = π^{−1}´^{−2} exp{−h^2/´^2}, h^2 = h^2_ξ + h^2_η , (6)

čďě ´ { ďĺśŕěřśĺ£ śńşůăľŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőńěľ.

3. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă śŕěłšřăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ §ŇŘ. Őčřăŋĺůĺňś£ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőś-

šĺ ŕřĺňěřőň űěŋšřőć ŚĆ ć śřăćŋĺšěńĳŋő śńăążţ śńşůăľŋżţ ŕőń£ţ: ´ ≪ λ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă ůăśšőšŋă£

Řĺś.2. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ §ŇŘ ŋă űěŋšřăţ ŚĆ ŕřĺ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőň ŕőčńőźěŋĺĺ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ [001]; x = 0.5, A0S = A0S0, A1/A0S = 10, T/J = 0.1, ´/J = 01, J = √ 3λSmax ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă §ŇŘ űěŋšřőć ŚĆ. Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ šěšřăčőŋăńĳŋőľ őśĺ łřĺśšăńńă n‖[001] ĺ ćśě ůěšżřě šĺŕă űěŋšřőć ďă¿š őďĺŋăłőćżľ ćłńăď ć łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£. Ńěćżľ ňăłśĺňşň ŕőčńőźěŋĺ£ ść£ğăŋ ś ĺőŋăňĺ šřĺăďż ś ŋőňěřăňĺ k = 1, 2, ă ŕřăćżľ { ś ĺőŋőň ś ŋőňěřőň 3.

Řĺś.3 ĺńń¿śšřĺřşěš ăŋőňăńĳŋő śĺńĳŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ §ŇŘ ŋă űěŋšřăţ ŚĆ. Ŕőłăğăŋő, ůšő śŕěłšřăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ űěŋšřőć ŚĆ ś řăğńĺůŋżňĺ ŋăŕřăć-

Řĺś.3. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ §ŇŘ ŋă űěŋšřăţ ŚĆ ŕřĺ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőň ňěţăŋĺğňě ŕőčńőźěŋĺ£. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ [110]. Ńěćă£ ůăśšĳ řĺśşŋłă őšŋőśĺšś£ ł űěŋšřăň ŚĆ ś šřĺčőŋăńĳŋżňĺ őś£ňĺ [—1—1—1] ĺ [11—1], ă ŕřăćă£ { [—111] ĺ [1—11]; x = 0.5, A^0S^0/A0S = 2, A1/A0S = 20, T/J = 0.1, ´/J = 0.1, J = √ 3λSmax ńěŋĺ£ňĺ šřĺčőŋăńĳŋżţ őśěľ ňőčşš ĺňěšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, őšńĺůă¿źĺěś£ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć. Řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

İńěłšřőďĺŕőńĳŋőě şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ §ŇŘ ć łőňŕńěłśăţ . . . 21

śňőšřěŋ śńşůăľ, łőčďă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ć łřĺśšăńńě ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ őśĺ [110]. Ŕřĺ šăłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łńăśšěřż ŚĆ ďěń£šś£ ŋă ďćě čřşŕŕż { łńăśšěřż ś šřĺčőŋăńĳŋżňĺ őś£ňĺ [—111] ĺ [1—11], ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżňĺ ćżąřăŋŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ĺ łńăśšěřż ś őś£ňĺ [—1—1—1] ĺ [11—1] , ŋě śőśšăćń£¿źĺňĺ ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŕř£ňőčő şčńă. Ďń£ łńăśšěřőć ŕěřćőčő šĺŕă śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋě ćŋőśĺš ćłńăďă ć řăśźěŕńěŋĺě ćżřőęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łńăśšěřă ĺ ůăśšőšż §ŇŘ ğăćĺś£š šőńĳłő őš śńşůăľŋżţ ŕőńěľ

˙_k = 1 3 | | |2A^′_0S^′ +A0S −2(A0S −A^′_0S^′)x cos(φ−φk )⟨τζ ⟩ | | |. (7) Łńăśšěřż ¡šőčő šĺŕă ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ś űěŋšřőň ŋă ůăśšőšě ω_1 = (2A^′_0S^′ + + A_0S)/3. Ćšőřă£ čřşŕŕă łńăśšěřőć ďăěš őšŋőśĺšěńĳŋő śńăążě ŕĺłĺ ŋă ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ĺőŋőć łńăśšěřă ůăśšőšăţ (5) ŕřĺ ćěńĺůĺŋě śńşůăľŋőčő ŕőń£ h ∼= ´. Őšŋőÿěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śőśšăćń£ěš (λ/´)^4. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżľ ňěţăŋĺğň őłăğżćăěšś£ ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżň ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ šřĺčőŋăńĳŋőľ őśĺ łńăśšěřőć ŚĆ. Ĺňěŋŋő ć ŕőďőąŋżţ śńşůă£ţ, łőčďă řăśźěŕńěŋĺě ćżřőęďěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňĺŋĺňăńĳŋő, ňőęŋő őęĺďăšĳ ğăňěšŋőčő şśĺńěŋĺ£ śĺčŋăńőć §ŇŘ.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ

řăąőšě şśšăŋőćńěŋő ŋăńĺůĺě ąőńĳÿőčő ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă ć śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě §ŇŘ űěŋšřőć ŚĆ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ąńăčőďăř£ ŋěğăňőřőęěŋŋőňş őřąĺšăńĳŋőňş ňőňěŋšş ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ śĺčŋăńă §ŇŘ. İťťěłš ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ŕěřěţőďă ňěęďş řăśźěŕńěŋŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ E-šěřňă űěŋšřă ŚĆ ĺ śňěÿĺćăŋĺ£ śćěřţšőŋłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň őřąĺšăńĳŋżţ ĺ £ďěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋőčő ĺ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ ć őąńăśšĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ůăśšőš §ŇŘ ŕőř£ďłă p^2_0A^2_1E^{−2}_{el} /μ^2_B A^2_0ε^{−2}_{k=0}, čďě εk_{=0} { ¡ŋěřčĺ£ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż ś k = 0. Ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ őšŋőÿěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć A_1/A_0 ĺ εk_{=0}/E_{el} ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď őłăğżćăěšś£, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, śőŕőśšăćĺň ś ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋżň. Ŕřĺ ¡šőň śŕěłšřăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőčő ĺ ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďőć ć ŕőčńőźěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ §ŇŘ őłăğżćă¿šś£ ğăňěšŋő řăğńĺůŋżňĺ. İšőš řěğşńĳšăš ŕőğćőń£ěš ŕőŋ£šĳ ŕő- £ćńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕĺłőć ć śŕěłšřăţ §ŇŘ řăśśňăšřĺćăěňżţ śĺśšěň ć śńşůăě śőŕőśšăćĺňżţ ćłńăďőć şłăğăŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£, łőčďă ŋěš ăďěłćăšŋőľ šěőřĺĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ §ŇŘ ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ ś 3d-ĺőŋăňĺ ŚĆ, ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż řăśÿĺř£¿š ćőğňőęŋőśšĺ łăůěśšćěŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďőśšăšőůŋő şłăğăšĳ ŋă śŕěłšřż §ŇŘ^{55}Mn [6 { 8] ć łřĺśšăńńăţ (LaMn)_{1−2x}O_3, śőďěřęăźĺţ ĺőŋż ňăřčăŋűă ŚĆ. Śőőšćěšśšćş¿źĺľ śŕěłšř §ŇŘ^{55}Mn [6] ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ śőćőłşŕŋőśšĳ ŋěśłőńĳłĺţ ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋżţ ńĺŋĺľ. Ć ¡šĺţ śĺśšěňăţ ŋăąń¿ďăńőśĳ řěğłőě şśĺńěŋĺě śĺčŋăńă §ŇŘ ćő ćśěň ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć. Śőőšćěšśšćş¿źěľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡šĺ řěğşńĳšăšż ďő śĺţ ŕőř ŋě ŕőńşůĺńĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ŞŤŊ 168, 665 (1998).

2. Ą. Ś. Űşłěřąńăš, Ň. Ĺ. Ąěńĺŋśłĺľ, Ňăčŋěšőţĺňĺ£ ĺ řăďĺőśŕěłšřőśłőŕĺ£ őąňěŋŋżţ łńăśšěřőć, Łĺÿĺŋěć: Ÿšĺĺŋűă, 1983.

3. Ă. Ăąřăčăň, Ą. Ąńĺŋĺ, İńěłšřőŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ć šćěřďżţ šěńăţ, š.2, Ň.: Ňĺř, 1972.

4. Ć. §. Ňĺšřőťăŋőć, Ă. §. Ťĺÿňăŋ, Ą. Ś. Űşłěřąńăš, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 46 (1994).

5. Ś. Ć. Š£ąńĺłőć, Ňěšőďż łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ňăčŋěšĺğňă, Ň.: Ŋăşłă, 1975.

6. Ł. Ŋ. Ňĺţăńěć, Ś. Ă. Ńěłőňűěć, Ă. Ŕ. Čěřăźěŋłő ĺ ďř., ŤŇŇ 93, 32 (2002).

7. G. Allodi, R. De Renzi, G. Guidgi et al., Phys. Rev. B56, 6036 (1997).

8. Cz. Kapusta, P. C. Riedi, W. Kocemba et al., J. Appl.

Phys. 87, 7121 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005