Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 5, ś. 353 { 356 © 2002 č. 10 śěŋš£ąř£

Őśőąěŋŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć CeAl_3

Ć. Ŋ. Ńăğşłőć^{+1)}, Ŕ. Ă. Ăńěłśěěć^+, Ŋ. Ŋ. Šĺďěŋ^+, Ł. Ąěł^∗, Ě. Ś. Łńěňěŋšĳěć^{+∗}, Ĺ. Ŕ. Śăďĺłőć^+

+Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Laboratory of neutron scattering, ETHZ, Villigen, PSI, Switzerland}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ĺ¿ń£ 2002 č.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ š£ęěńőťěřňĺőŋŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ CeAl3 ĺğşůěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łćăğĺşŕřşčőčő ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć őš šěňŕěřăšşřż (3 Ł{60 Ł) ĺ ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă (0.3 A�^1{2.3 A�^1) ŋă ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋż őśűĺńń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŞŇŘŊ őš ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, ůšő £ćń£ěšś£ śćĺďěšěńĳśšćőň ňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ ć f-¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňě, śşźěśšćş¿źĺţ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř.

PACS: 71.45.Gm, 71.70.Ch, 75.30.Mb

Ć š£ęěńőťěřňĺőŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ňăśÿšăą ćğăĺňőďěľśšćĺ£ 4f-¡ńěłšřőŋőć ś łřĺśšăńńĺůěśłĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň (ŁİŔ), łăł ŕřăćĺńő, ğăňěšŋő ąőńĳÿě, ůěň čĺąřĺďĺğăűĺĺ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕő¡šőňş őążůŋő ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő čĺąřĺďĺğăűĺ£ šőńĳłő şśĺńĺćăěš řěńăłśăűĺ¿ ćőğąşęďěŋĺľ ŁİŔ ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ńĺÿĳ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, śřăćŋĺňżţ ś šěňŕěřăšşřőľ Łőŋďő (TK). Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [1] şšćěřęďăěšś£, ůšő ćńĺ£ŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ őčřăŋĺůĺćăěšś£ śńşůăěň, łőčďă řăśźěŕńěŋĺě ć ŁİŔ { ´_{CF} ≤ TK, ć śńşůăě ęě ´_{CF} > TK ěďĺŋśšćěŋŋżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ňăśÿšăąőň £ćń£ěšś£ TK, šő ěśšĳ řőńĳ ¡ťťěłšőć ŁİŔ śćőďĺšś£ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ łřăšŋőśšĺ ćżřőęďěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Őďŋăłő ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ CeAl_3 (TK ≈ 0.5 ň¡Ć) [2] (čďě řěăńĺğşěšś£ śńşůăľ ´_{CF} ≫ TK) ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ś ŕőňőźĳ¿ ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŕőğćőńĺńĺ őąŋăřşęĺšĳ śĺńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ łăł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, šăł ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěţőďă ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ ŕěřćżň ćőğąşęďěŋŋżň şřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő ňşńĳšĺŕńěšă, řăśźěŕńěŋŋőčő ć ŁİŔ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋĺęě ćěńĺůĺŋż ňăśÿšăąă ´_{CF} ¡ŋěřčĺ£ ŕěřěţőďă (E ≈ 6 ň¡Ć) ŋăůĺŋăńă ŕőśšěŕěŋŋő şćěńĺůĺćăšĳś£ ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő T ∼ TK ¡šőš řőśš şśĺńĺćăńś£. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ¡šőčő ŕěřěţőďă őśšăćăńăśĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕőśšő£ŋŋőľ, ă ŕřĺ T ∼ TK ďăęě şňěŋĳÿăńăśĳ, ŋěśňőšř£ ŋă őůěćĺďŋżľ řőśš ğăśěńěŋŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż.

1)e-mail: lvn@isssph.kiae.ru

Ďřşčă£ őśőąěŋŋőśšĳ śŕěłšřőć ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ CeAl_3 { ŋăńĺůĺě ğăňěšŋőčő łćăğĺşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [3], ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ć ŁİŔ ďń£ CeAl_3 { ďşąńěš | ± 3/2⟩, ć łőšőřőň łćăğĺşŕřşčĺľ ŕěřěţőď ğăŕřěźěŋ ć ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřĺ T < TK łćăğĺşŕřşčĺľ śĺčŋăń ć š£ęěńőťěřňĺőŋŋżţ (ŠŤ) śĺśšěňăţ őążůŋő řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł śńěďśšćĺě řěńăłśăűĺĺ śŕĺŋőć 4f-¡ńěłšřőŋőć ŋă ¡ńěłšřőŋăţ ŕřőćőďĺňőśšĺ ğă śůěš ¡ťťěłšă Łőŋďő. Šő ěśšĳ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő łćăğĺşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ŕřĺ T < TK ść£ğăŋő ŋě ś ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ 4f-¡ńěłšřőŋőć ć ŁİŔ, ă őšřăęăěš śćőľśšćă ŋőćőčő, šăł ŋăğżćăěňőčő łőŋďőćśłőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Šěň ŋě ňěŋěě, ć řăąőšě [2] şŕőň£ŋşšżě ćżÿě őšłńőŋěŋĺ£ őš őďŋőĺőŋŋőčő řěęĺňă ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, šő ěśšĳ ś T ∼ ´_{CF}, ţőš£ śőąśšćěŋŋő łćăğĺşŕřşčĺľ śĺčŋăń ďěšăńĳŋő ŋě ĺğşůăńś£.

Šăłĺň őąřăğőň, şŕőň£ŋşšżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕřőšĺćőřěůăš ďőćőńĳŋő řăśŕřőśšřăŋěŋŋőňş őŕĺśăŋĺ¿ őśőąěŋŋőśšěľ śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŠŤ śĺśšěňăţ, ŕřĺ łőšőřőň ĺśŕőńĳğşěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ţăřăłšěřŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ňăśÿšăą { TK. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋżň ďěšăńĳŋő ĺğşůĺšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ĺ ĺňŕşńĳśŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łćăğĺşŕřşčőčő ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř TK ≤ T ≤ ´_{CF}. İšő ŕőğćőńĺš ńşůÿě ŕőŋ£šĳ řőńĳ łăł łőŋďőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šăł ĺ ¡ťťěłšőć ŁİŔ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŠŤ śĺśšěň.

Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż CeAl_3 ĺ LaAl_3 ążńĺ šě ęě, ůšő ĺ ć řăąőšě [2]. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłš-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 353

řőć łćăğĺşŕřşčőčő ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć (ŁŞŇŘŊ) ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő őąřăğűă CeAl_3 ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě ŕő ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă FOCUS ŋă ĺśšőůŋĺłě ŋěľšřőŋőć SINQ (Ĺŋśšĺšşš Ŕăşń£ Ÿěřěřă, Ÿćěľűăřĺ£) ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 3{ 60 Ł. Ŋăůăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋőć { E = 3.1 ň¡Ć, řăğřěÿěŋĺě ŋă şŕřşčőľ ńĺŋĺĺ { ´E = 0.06 ň¡Ć. Ĺŋšěřćăń şčńőć řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć (2θ) śőśšăćń£ń 10^∘−130^∘, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ğŋăůěŋĺ£ň ŕěřěďăŋŋżţ ŋěľšřőŋăňĺ ĺňŕşńĳśőć ∼ 0.3− ∼ 2.3 A^{−1}. Ćěś őąřăğűőć { ∼ 20 č łăęďżľ. Ŕřőŕşśłăŋĺě őąřăğűă CeAl_3 ążńő ńşůÿě 90%. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ őďŋőľ šěňŕěřăšşřě ∼ 20 ů. Ďń£ őűěŋłĺ ťőŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ťőŋă ĺğňěř£ńś£ őąřăğěű LaAl_3. Śřăćŋěŋĺě ŋěľšřőŋŋżţ śŕěłšřőć CeAl_3 ĺ LaAl_3 ŕőłăğăńő, ůšő ťőŋőŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ć CeAl_3 ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ćłńăďă őš ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň őŋă ŋě şůĺšżćăńăśĳ. İťťěłšĺćŋőśšĳ ďěšěłšőřőć łăńĺąřőćăńăśĳ ŕő ćăŋăďĺěćőňş śšăŋďăřšş.

Ŋěłőšőřżě ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕřĺ T = 3 Ł ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Ŕřĺćěďěŋŋżě śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ şčńőć (ŕěřěďăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć) ŕőńşůěŋż şśřěďŋěŋĺěň ć ĺŋšěřćăńě ±5^∘

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŁŞŇŘŊ ďń£ CeAl3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 3 Ł ďń£ śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ ŕěřěďăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć (Q): � { 0.32 A�^1, ∘ { 1.13 A, N { 1.60 A�^1. Ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ

(±0.1 A^{−1}). Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŁŞŇŘŊ ňěŋ£ěšś£ ŋěňőŋőšőŋŋő ś şćěńĺůěŋĺěň ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă (śřăćŋĺšě Q = 1.13 A^{−1} ĺ 1.60 A^{−1}). Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŞŇŘŊ śşňňĺřőćăńĺśĳ śŕěłšřż, ŕőńşůěŋŋżě ŕőď ćśěňĺ şčńăňĺ. Ťőřňă ńĺŋĺĺ ŁŞŇŘŊ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńăśĳ ťşŋłűĺěľ Ńőřěŋűă, şňŋőęěŋŋőľ ŋă šěňŕěřăšşřŋżľ ťăłšőř. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďń£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż łćăğĺşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ţőřőÿő śőćŕăďă¿š ś řěğşńĳšăšăňĺ [3] ĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2ă.

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ: (ă) ÿĺřĺŋż ŋă ŕőńşćżśőšě (`qe) ŁŞŇŘŊ ć CeAl3 (∘), ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ďăŋŋżě řăąőšż [3]; (b) Ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ: ∘ { ŁŞŇŘŊ ĺ △ { ŊŇŘŊ [2]. Ŕşŋłšĺřŋżě ĺ ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ ŋă (b) { řăśůěš ć őďŋőĺőŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ďěšăńĺ { śň. šěłśš

Ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŁŞŇŘŊ ążńă řăśśůĺšăŋă ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ÿĺřĺŋż ĺ ăňŕńĺšşďż ńőřěŋűěćśłőľ ťşŋłűĺĺ. Šăł łăł ÿĺřĺŋă ŁŞŇŘŊ ňěŋ£ěšś£ ś šěňŕěřăšşřőľ, šő ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ążńă ŕőńşůěŋă ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřă ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ĺŋšěřćăńě őš −2 ň¡Ć ďő E = 10 `(T ) (čďě `(T ) { ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ŋă ŕőńşćżśőšě), šő ěśšĳ őš 15 ďő 40 ň¡Ć, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż. Ŋăľďěŋŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2b. Ğďěśĳ ęě ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě řăąőšż [2] ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďă | ± 3/2⟩ → | ± 1/2⟩ ĺ řěğşńĳšăšż řăśůěšă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěşŕřşčőčő ĺ łćăğĺşŕřşčőčő ŕĺłőć, ŕőńşůěŋŋżě ś şůěšőň ćěřő£šŋőśšěľ ŕěřěţőďőć ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ğăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć řăňłăţ őďŋőĺőŋŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ¡ťťěłšőć ŁİŔ. Ŕőśłőńĳłş ĺğňěřěŋĺ£ ŋě ăąśőń¿šĺğĺřőćăńĺśĳ, ďń£ śřăćŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż [2] ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Őśőąěŋŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć CeAl_3 355

ŕřĺć£ğłă ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ł řăśůěšş. Ŕřĺć£ğłĺ őśşźěśšćń£ńĺśĳ ŕő řěğşńĳšăšăň, ŕőńşůěŋŋżň ŕřĺ śăňőľ ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě (T = 60 Ł ďń£ ŁŞŇŘŊ).

Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě, ůšő őšłńőŋěŋĺ£ őš őďŋőĺőŋŋőčő řăśůěšă, łăł ć śńşůăě ŋěşŕřşčőľ, šăł ĺ łćăğĺşŕřşčőľ łőňŕőŋěŋš, ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, śőĺğňěřĺňżţ ś ´_{CF}, ĺ ğăňěšŋő şśĺńĺćă¿šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ňăśÿšăąă 2TK. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šőš ťăłš, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łćăğĺşŕřşčőľ łőňŕőŋěŋšż, šő ěśšĳ ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě ŋőćőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ¡šő ŋőćőě őśŋőćŋőě śőśšő- £ŋĺě ŋăůĺŋăěš ťőřňĺřőćăšĳś£ ŋě ŕřĺ T ∼ TK, ă ŕřĺ T ∼ ´_{CF} ≫ TK.

Ŋăąń¿ďăěňżě ăŋőňăńĺĺ ć ŕőćěďěŋĺĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďă ±3/2⟩ → → | ± 1/2⟩ ążńĺ őąž£śŋěŋż ć řăąőšě [4] śŕěűĺťĺůěśłĺň ďń£ łőŋďő-śĺśšěň śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋżň őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, łőšőřőě ŕőŋĺęăěš śĺňňěšřĺ¿ řěÿěšłĺ ğă śůěš ďĺŋăňĺůěśłőčő ĺśłăęěŋĺ£ őłřşęěŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěŋ£ěš śĺňňěšřĺ¿ čăňĺńĳšőŋĺăŋă őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ f-¡ńěłšřőŋă. Řěğşńĳšăšőň ¡šőčő £ćń£ěšś£ ĺğňěŋěŋĺě \ůĺśšżţ" śőśšő£ŋĺľ ć ŁİŔ ŋă śňěÿăŋŋżě, šăł, ŋăŕřĺňěř, śőśšő£ŋĺě |±3/2⟩ ŕěřěţőďĺš ć α|±3/2⟩+β|± ± 1/2⟩, ćśńěďśšćĺě ůěčő ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕěřěţőďă. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ňőęŋő, ćĺďĺňő, őąž£śŋĺšĳ ĺ ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŁŞŇŘŊ (ğă śůěš \ŕřĺňěśŋőčő" śőśšő£ŋĺ£ | ± 1/2⟩).

Ĺśśńěďőćăŋĺě ĺňŕşńĳśŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŞŇŘŊ ŕřőćőďĺńőśĳ ďń£ śŕěłšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 3 Ł, 10 Ł ĺ 40 Ł (śň. řĺś.3). Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋ ťőřňťăłšőř ĺőŋă Ce^{3+}. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 3 Ł ŋăąń¿ďă¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕěřĺőďőň ∼ 1.0 ± 0.2 A. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż (T = 10 Ł) ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£, ă ŕřĺ T = 40 Ł şęě śőŕőśšăćĺňă ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě śćĺďěšěńĳśšćő ŋăńĺůĺ£ f−f łőřřěń£űĺľ, śşźěśšćş¿źĺţ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř. Ć őďŋőĺőŋŋżľ ęě řěęĺň ĺőŋż Ce ŕěřěţőď£š ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąőńĳÿĺţ ĺńĺ ∼ 40 Ł, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě TK. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő őąńăśšĳ šěňŕěřăšşř, čďě śşźěśšćş¿š őśűĺńń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, šő ěśšĳ ťőřňťăłšőřă, śőćŕăďăěš ś őąńăśšĳ¿ šěňŕěřăšşř, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿- ďă¿šś£ őšłńőŋěŋĺ£ őš \őďŋőĺőŋŋőśšĺ" ć ŕăřăňěšřăţ ŋěşŕřşčőčő ŕĺłă.

Őďĺŋ ĺğ ćőğňőęŋżţ śŕőśőąőć őŕĺśăŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż ć ŠŤ śőśšőĺš ć ŕřěďśšăćńě-

Řĺś.3. Ĺňŕşńĳśŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŞŇŘŊ ďń£ CeAl3, ŕőńşůěŋŋă£ ŕřĺ T = 3 Ł, 10 Ł ĺ 40 Ł. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ťőřňťăłšőř Ce^{3+}. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕő śőőšŋőÿěŋĺ£ň ĺğ ňőďěńĺ [7] ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ĺőŋăňĺ Ce { d = 6.55 A

ŋĺĺ ěčő łăł śőśšő£ŋĺ£ šĺŕă śŕĺŋőćőľ ęĺďłőśšĺ (ŚĘ) ś řěğőŋĺřş¿źĺňĺ ćăńěŋšŋżňĺ ść£ğ£ňĺ (ŘĆŚ) [5, 6]. Őśŋőćŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŘĆŚ ţăřăłšěřĺğşěšś£ šřăŋśťőřňăűĺěľ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śĺśšěňż ńőłăńĺğőćăŋŋżţ śŕĺŋőć ć ŕőńşğăŕőńŋěŋŋş¿ ğőŋş śŕĺŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ ÿĺřĺŋőľ ŕőř£ďłă TK ĺ őŕĺśăŋĺěň ćőğąşęďěŋĺľ ŚĘ śšăšĺśšĺłőľ Ťěřňĺ [7]. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ŋă őśŋőćě ¡šőľ ňőďěńĺ [7] ŕřěďśłăğżćă¿š ŕő£ćńěŋĺě őśűĺńń£űĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŞŇŘŊ őš ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, łőšőřżě \ćżęĺćă¿š" ďăęě ć ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ. Ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ć ňőďěńĺ ść£ğăŋ ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ĺőŋăňĺ űěřĺ£ (κ = 2π/d, čďě κ { ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ, ă d { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ĺőŋăňĺ, ťőřňĺřş¿źĺňĺ ŘĆŚ). Ć řěğşńĳšăšě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ĺğ [7] őłăğăńőśĳ, ůšő ŋăĺńşůÿěě őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ d = (6.5 ± 1.3) A (śň. řĺś.3, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), łőšőřőě śőőšćěšśšćşěš řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş ĺőŋăňĺ Ce, řăćŋőňş ŕăřăňěšřş řě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 5� ÿěšłĺ a. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă őśŋőćăŋĺĺ ňőďěńĺ [7] őłăğżćăěšś£, ůšő ĺőŋż ś ŘĆŚ řăśŕőńăčă¿šś£ ć şğńăţ čěłśăčőŋăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ a.

Ĺšăł, őśŋőćŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£¿šś£, ćő-ŕěřćżţ, ŋăąń¿ďěŋĺě ćğăĺňőść£ğĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŋěşŕřşčőľ ĺ łćăğĺşŕřşčőľ śőśšăćń£¿źĺţ śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ, ćőćšőřżţ, ążńĺ őąŋăřşęěŋż śŕĺŋőćżě łőřřěń£űĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ć ŠŤ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř (∼ ´_{CF}), ğŋăůĺšěńĳŋő şśĺńĺćă¿źĺěś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ∼ TK. İšő ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ć ŠŤ śĺśšěňě šěňŕěřăšşřŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ŋě őďŋĺň, ă ďćşň£ ťĺğĺůěśłĺ ğŋăůĺňżňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ: TK ĺ ´_{CF}. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŋě ŕřőšĺćőřěůăš őŕĺśăŋĺ¿ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż ś ŠŤ łăł śőśšő£ŋĺ£ šĺŕă ŚĘ ś řěğőŋĺřş¿źĺňĺ ćăńěŋšŋżňĺ ść£- ğ£ňĺ ĺ śŕěłšřőň ćőğąşęďěŋĺľ ŚĘ, ŕőďůĺŋ£¿źĺňś£ śšăšĺśšĺłě Ťěřňĺ [6].

Ăćšőřż ćżřăęă¿š śćő¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ś. Ňĺźěŋłő ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£ ĺ D. Rubio ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ. Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăěšś£ čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-15-96712 ĺ ČŊŠŔ \Ăłšşăńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď".

1. A. Tomiyama, S. Suga, and A. Okiji, Phys. Rev. B63, 024407 (2000).

2. P. A. Alekseev, W. Buhrer, V. N. Lazukov et al., Physica B217, 241ą (1996).

3. A. P. Murani, K. Knorr, K. H. J. Buschow et al., Sol. St.

Comm. 36, 523 (1980).

4. Ă. Ś. Ňĺźěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 460 (1997). 5. G. Baskaran, Z. Zou, and P. W. Anderson, Sol. St. Comm.

63, 973 (1987).

6. K. A. Kikoin, M. N. Kiselev, and A. S. Mischenko, JETP 85, 399 (1997).

7. Ă. Ś. Ňĺźěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 480 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002