Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 1, ś. 22 { 25 © 2001 č. 10 ĺ¿ń£

Śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ĺ śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć łćăğĺ-2D ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ R2CuO4 (R = Pr, Sm ĺ Eu)

E. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű^{1)}, Ć. Ă. Śăŋĺŋă

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ňă£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋă śŕĺŋőćă£ ďĺŋăňĺłă ĺ ďĺŋăňĺłă řěÿěšłĺ ć łřĺśšăńńăţ R2CuO4 (R =Pr, Sm ĺ Eu) ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 20 { 250 ČČű, ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 5 { 350 Ł. Őąŋăřşęěŋő řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ÿĺřőłőľ ŕőńőśě ůăśšőš ćżÿě 120 ČČű ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 20, 80 ĺ 150 Ł, ć łřĺśšăńńăţ R2CuO4 (R = Pr, Sm ĺ Eu), śőőšćěšśšćěŋŋő. Śłăůłĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őąşśńőćńěŋż śšřşłšşřŋżňĺ ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ. Ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ćő ćśěţ ĺğşůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ÿĺřőłĺě ŕőńőśż śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋă ůăśšőšăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőńőśăň śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ążńĺ ćĺďŋż ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě ďĺŋăňĺłőľ řěÿěšłĺ.

PACS: 64.60.Ht, 75.30.Ds, 76.50.+g

Łřĺśšăńńż R_2CuO_4(R = La, Pr, Nd, Sm, Gd ĺ Eu £ćń£¿šś£ łćăğĺ-2D ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăňĺ ś čĺčăŋšśłĺň őąňěŋőň ć śńő£ţ CuO_2 (őąňěŋŋă£ łőŋśšăŋšă Jpl ’ 120 { 150 ň¡Ć [1]). Łćăğĺ-2D ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł, őąşśńőćńěŋŋżľ śńăążň ňěęśńőěćżň őąňěŋőň, ţăřăłšěřĺğşěšś£ šěňŕěřăšşřăňĺ Ŋěěń£ TN ’

’ 250 { 300 Ł.

Őążůŋő ŕřĺŋ£šő śůĺšăšĳ, ůšő łřĺśšăńńż śěňěľśšćă R_2CuO_4 ś řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ ĺňě¿š ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ šěšřăčőŋăńĳŋş¿ śšřşłšşřş T^0 -šĺŕă. Őďŋăłő ć ř£ďě řăąőš őšňěůăńőśĳ ŋăńĺůĺě śšřşłšşřŋżţ ĺśłăęěŋĺľ ĺ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ŋěłőšőřżţ ĺğ ¡šĺţ łřĺśšăńńőć. Ŋăŕřĺňěř, ć Eu_2CuO_4 řěŋščěŋőćśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [2] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T ¸ 150 Ł ŕřőĺśţőďĺš śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ŋă őčřăŋĺůěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ řőňąĺůěśłĺě ĺśłăęěŋĺ£ ć śńő£ţ CuO_2. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 150 Ł ¡šĺ ĺśłăęěŋĺ£ ĺśůěğăńĺ. Ňăčŋĺšŋżě, ŋĺğłőůăśšőšŋżě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺ ŚĆŮ ĺśśńěďőćăŋĺ£ Eu_2CuO_4 [3 { 5] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ćąńĺğĺ T ¸ 150 Ł ĺğňěŋ£¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő śšřşłšşřŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă. Łăł ŕőłăğăńĺ řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż, ŋăńĺůĺě śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ ść£ğĳ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ĺ řěÿěšőůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ţăřăłšěřŋő ďń£ łřĺśšăńńőć R_2CuO_4.

Řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ śŕĺŋőćőľ ďĺŋăňĺłĺ ĺ ďĺŋăňĺłĺ řěÿěšłĺ łřĺśšăńńőć R_2CuO_4 (R = Pr, Sm ĺ Eu). Ĺśśńěďőćăńĺśĳ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ć

1)e-mail: E.Golovenchits@pop.io¸e.rssi.ru

ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 20 { 250 ČČű ĺ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 5 { 350 Ł. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă łćăğĺőŕšĺůěśłőň śŕěłšřőňěšřě. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ńăňŕż őąřăšŋőľ ćőńŋż, ć łăůěśšćě ŕřĺěňŋĺłőć { ďěšěłšőřż ŋă őśŋőćě InSb. Őąřăğűż ć ćĺďě ŕńăśšĺŋőł ś ŕńőśłőśšĳ¿, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őśĺ c łřĺśšăńńă, řăśŕőńăčăńĺśĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, ŕőńŋőśšĳ¿ ŕěřěčőřăęĺćă£ ŕşůőł. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřěňěŋŋżě ¡ńěłšřĺůěśłőě ĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőń£ őřĺěŋšĺřőćăŋż ć ŕńőśłőśšĺ ab łřĺśšăńńă (śńőĺ CuO_2). İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ ďěřęăšěń£ őąřăğűă, őšŋőśĺšěńĳŋő łőšőřőčő ćőğňőęěŋ ěčő řăğćőřőš. Ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ůăśšőšăţ ĺğşůăńĺśĳ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ` = 1 � P (T )/P (T = 5 Ł), čďě P (T ) ĺ P (T = 5 Ł) { ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ śĺčŋăńőć, ŕřőÿěďÿĺě ůěřěğ őąřăğěű ŕřĺ šěłşźěľ šěňŕěřăšşřě ĺ T = 5 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ `(T ) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ śšřőĺńĺśĳ ůăśšőšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡šőčő łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ćőőąźě čőćőř£, ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋşęŋă ĺŋťőřňăűĺ£ ő ťăğě ŕřőÿěďÿěľ ćőńŋż ĺ őą őšřăęěŋŋőľ ňőźŋőśšĺ. Őďŋăłő ďń£ ŕőĺśłă ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£, ůšő £ćń£ńőśĳ čńăćŋőľ ğăďăůěľ řăąőšż, ňőęŋő ążńő őčřăŋĺůĺšĳś£ ĺğňěřěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă `.

Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő řěğłőě ŋăřăśšăŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă` ć şğłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř 20, 80 ĺ 150 Ł ďń£ łřĺśšăńńőć R_2CuO_4 (R = Pr, Sm ĺ Eu), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě śłăůłőć łřĺśšăńńż ŋă ďăŋŋőľ ůăśšőšě £ćń£¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋżňĺ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćż-

22 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ` őš šěňŕěřăšşřż ďń£ łřĺśšăńńőć R2CuO4 (R = La, Pr, Sm ĺ Eu). Ůăśšőšă 169 ČČű. Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H0 = 0. Łřĺćżě śŋ£šż ć řěęĺňě ňěďńěŋŋőčő ŋăčřěćăŋĺ£. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ąőńĳűňăŋă ` = =^{Γ1}�^{Γ2}

1+exp (T �T0)/dT + `2. Ğďěśĳ `1 { łő¡ťťĺűĺěŋš

ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = −∞; `2 { ŕřĺ T = +∞; T0 { ğŋăůěŋĺě šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřőľ ćěńĺůĺŋă ` = 0.5(`1 + `2); dT { ÿĺřĺŋă ĺŋšěřćăńă šěňŕěřăšşř, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă `. Ğŋăůěŋĺ£ T0 ĺ dT (K) ďń£ łřĺśšăńńőć R2CuO4 (R = Pr, Sm ĺ Eu) řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő: Pr { 19.52 ± 2.13, 13.03 ± 0.79; Sm { 86.09 ± 0.24, 10.49 ± 0.21; Eu { 115.82 ± 0.62, 10.78 ± 0.53

ÿě śłăůłőć { łő¡ťťĺűĺěŋš ` řěğłő ćőğřăśšăěš ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 300 { 350 Ł ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Ćĺďŋő šăłęě, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ łřĺśšăńńőć R_2CuO_4 (R = Pr, Sm ĺ Eu) ŕőďőąŋż ĺ łăůěśšćěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůă¿šś£ őš šăłőľ ęě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ La_2CuO_4. Ć ŕőśńěďŋěň ŋăąń¿ďăěšś£ ŕńăćŋőě ŋăřăśšăŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż, łőšőřőě, ćĺďĺňő, őąşśńőćńěŋő ŋőśĺšěń£ňĺ, šěřňőăłšĺćĺřőćăŋŋżňĺ ĺğ ŕřĺňěśěľ ĺ ďěťěłšőć. Łăł ćĺďŋő, ¡šő ğăšşţăŋĺě (łőšőřőě ňőęŋő śůĺšăšĳ ąńĺğłĺň ŕő ćěńĺůĺŋě ďń£ ćśěţ łřĺśšăńńőć R_2CuO_4) ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě ŕőčńőźěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňőčő ć ĺśśńěďşěňżţ łřĺśšăńńăţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě T_0 (śň. ŕőďŕĺśĳ ł řĺś.1).

Ĺğ ťăłšă śłăůłőőąřăğŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ňż ĺňěěň ďěńő ś ťăğőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř T_0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ć Eu_2CuO_4 ŕřĺ T ¸ 150 K ŋăąń¿ďăńś£ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď. Ŕőďőąĺě łřĺćżţ ŋă řĺś.1 ďń£ ćśěţ łřĺśšăńńőć ŋăćőďĺš ŋă ňżśńĳ őą őąźŋőśšĺ ŕřĺřőďż śłăůłőć `(T ), šő ěśšĳ ő ŋăńĺůĺĺ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć łřĺśšăńńăţ Pr_2CuO_4 ĺ Sm_2CuO_4 ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 20 ĺ 80 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺţ ůăśšőšăţ ć łřĺśšăńńăţ ŋěš śőąśšćěŋŋżţ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£, ă ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě { šăłĺě ŕőńőśż ćőğŋĺłă¿š. Ĺğ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śćőľśšć ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő őŋĺ ść£ğăŋż śő śŕĺŋ-ćőńŋőćżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ć ŕńőśłőśšĺ CuO_2 łřĺśšăńńőć. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ŕăďăń ŕřĺ ŕőćőřőšě őąřăğűă őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ ďěřęăšěń£ ŋă ňăńżľ şčőń (ŋěśłőńĳłő čřăďşśőć). Ŕřĺ šăłőň ŕőćőřőšě ŕěřěňěŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě őśšăćăńőśĳ ć ŕńőśłőśšĺ ab łřĺśšăńńă, ă ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćżţőďĺńő ĺğ ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ. Şčőń ŕőćőřőšă ążń ďőśšăšőůŋő ňăń, ůšőąż śłćőğŋőčő ŕřőśăůĺćăŋĺ£ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ ŕőňĺňő őąřăğűă ŋě ćőğŋĺłăńő.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć łřĺśšăńńăţ Sm_2CuO_4 ĺ Eu_2CuO_4 £ćń£¿šś£ ŕěřěţőďăňĺ ŕěřćőčő řőďă. Ć Eu_2CuO_4 ĺňěěšś£ śĺńĳŋżľ čĺśšěřěğĺś łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£: ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ćěńĺůĺŋă T_0 ’ 150 Ł, ă ŕřĺ őśšżćăŋĺĺ { T_0 ’

’ 120 Ł. Ć Sm2CuO4 ĺ Pr2CuO4 ŕőďőąŋżľ čĺśšěřě-

ğĺś, ŋő ňěŋĳÿĺľ ŕő ćěńĺůĺŋě (5 { 10 Ł), šăłęě ŋăąń¿- ďăńś£ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř 80 ĺ 20 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć őąńăśšĺ ůăśšőš, ć łőšőřőľ ŋěš ŕőńőś śŕĺŋ-ćőńŋő-ćőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ć Sm_2CuO_4 ćąńĺğĺ śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ `(T ) ŋăąń¿ďăńăśĳ S-őąřăğŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ: ŕřĺ řăćŋőňěřŋőň ŋăčřěćăŋĺĺ śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż őąřăğűă ğăňěďń£ńăśĳ ĺ ŕřőĺśţőďĺńő ěčő őśšżćăŋĺě (śň. ćśšăćłş ł řĺś.2). Śřěďĺ ĺğşůěŋŋżţ łřĺśšăńńőć ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć Pr_2CuO_4 őłăğăńś£ ŋăĺąőńěě řăğňżšżň (śłőřěě ćśěčő I-čő řőďă, ąńĺğłĺň łő II-ňş).

Ć łřĺśšăńńăţ Pr_2CuO_4 ĺ Eu_2CuO_4 ć őąńăśšĺ ůăśšőš, ć łőšőřőľ ŋěš ŕőńőś śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř T_0 ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďőąăćőůŋżě ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ (śň. ńĺŋĺĺ 1 ĺ 2 řĺś.3). İšĺ ńĺŋĺĺ ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś ďĺŋăňĺłőľ řěÿěšłĺ ćąńĺğĺ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě řăğćőřőšăţ őąřăğűă őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ ďěřęăšěń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ šĺŕă 1

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

24 E. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ć. Ă. Śăŋĺŋă

Řĺś.2. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś. 1, ďń£ łřĺśšăńńőć Eu2CuO4 (ůăśšőšă f = 169 ČČű) ĺ Sm2CuO4 (f = = 34 ČČű), śŋ£šżě ć řěęĺňě ňěďńěŋŋżţ őśšżćăŋĺ£ ĺ ŋăčřěćăŋĺ£ ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř 150 ĺ 80 Ł. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż. Ďń£ Sm2CuO4 ćąńĺğĺ T ≃ 40 Ł ćĺďŋă ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ŕřĺřőďż. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă őąńăśšĳ S-őąřăğŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺ čĺśšěřěğĺśă ďń£ Sm2CuO4

ŋă řĺś.3 ŋě ĺğňěŋ£ńăśĳ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ĺţ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřĺřőďě.

Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ţăřăłšěř šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőčńőźěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ ďń£ řăğŋżţ ůăśšőš. Ďń£ Eu_2CuO_4 ŋă ůăśšőšăţ 55 ĺ 78.8 ČČű ůěšłő ŕřő£ćń£¿šś£ ńĺŋĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ďĺŋăňĺłőľ řěÿěšłĺ. Ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě 120 ČČű ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě śŕĺŋ-ćőńŋőćżňĺ ňőďăňĺ. Ďń£ Pr_2CuO_4 ĺ Sm_2CuO_4 ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőďőąŋż ŕřĺćěďěŋŋżň ŋă řĺś.3 ŋă šěţ ęě ůăśšőšăţ, ŋő őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ŋĺţ śňěźěŋż ł šěňŕěřăšşřăň 20 ĺ 80 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Łőřőšłőćőńŋőćżľ łřăľ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ŕőńőś ďń£ ćśěţ łřĺśšăńńőć (śň. řĺś.4) ŋě şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ćŕńőšĳ ďő ňăłśĺňăńĳŋőľ ůăśšőšż, ďő łőšőřőľ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ { 250 ČČű. Ůăśšőšż ŋăąń¿ďăěňżţ ŋăňĺ ŕőńőś, őąşśńőćńěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ňĺ ŕőńŋőčő ňőňěŋšă, ąńĺğłĺ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ł ŕőńőśě, őąŋăřşęěŋŋőľ ŕřĺ ŋěşŕřşčőň řăśśě£ŋĺĺ ŋěľšřőŋőć ć Pr_2CuO_4 ďń£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ćěłšőřă [6, 7]. Śőčńăśŋő ¡šĺň řă-

Řĺś.3. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1, ďń£ łřĺśšăńńőć Eu2CuO4 ďń£ ř£ďă ůăśšőš, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďă- ¿šś£ ŋăĺąőńěě ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ. Łřĺćżě 1 – 5 őšŋőś£šś£ ł ůăśšőšăň (ČČű): 1 { 55, 2 { 78.8, 3 { 120, 4 { 150, 5 { 170

ąőšăň, ŕőńőśă őąşśńőćńěŋă ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋőľ śŕĺŋćőńŋőćőľ ňőďőľ, ćěńĺůĺŋă źěńĺ ďń£ łőšőřőľ őŕřěďěń£ěšś£ łćăďřăšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ć śńőě CuO_2.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ďń£ ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋőľ śŕĺŋćőńŋőćőľ ňőďż ĺňěěšś£ śĺńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ (ĺ ŋăłńőŋă ŋĺğłőůăśšőšŋőčő łřă£ ŕőńőśż) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćąńĺğĺ T_0, łőšőřă£ ŕřěłřăźăěšś£ ŕřĺ ŋăřăśšăŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćżÿě 90, 100 ĺ 170 Ł ďń£ łřĺśšăńńőć R_2CuO_4 (R = Pr, Sm ĺ Eu), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ łřă£ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ { źěńĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ, őŕřěďěń£ěňőľ ŕő ŕőńőćĺŋŋőňş şřőćŋ¿ ŋă ŋĺğłőůăśšőšŋőň śłńőŋě, ŋăąń¿ďăěšś£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŋă śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřőľ ć Pr_2CuO_4 şłăğăŋő ć řăąőšě [6]. Ć řăąőšě [8] ¡šă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąž£śŋ£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕřĺ şůěšě ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ŋě śőţřăŋ£¿źěľ ćěńĺůĺŋş ŕőńŋőčő śŕĺŋă. Őďŋăłő, łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě řěğşńĳšăšőć, ćőğňőęŋă ĺ ďřşčă£ ŕřĺůĺŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ źěńĺ, ść£ğăŋŋă£ ś ŋăńĺůĺěň śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćąńĺğĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺğňěŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě śőśşźěśšćş¿źĺţ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğ, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋżě śŕěłšřż śŕĺŋ-ćőńŋő-ćżţ ćőğąşęďěŋĺľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ őš ůăśšőšż ďń£ Pr2CuO4 ďń£ ř£ďă šěňŕěřăšşř ć ĺŋšěřćăńě 10 { 80 K. Ŋă ćśšăćłě šő ęě ďń£ łřĺśšăńńőć Eu2CuO4 ŕřĺ T = 170 K, ĺ ďń£ Sm2CuO4 ŕřĺ T = = 100 Ł

Ďń£ łřĺśšăńńőć Eu_2CuO_4 ĺ Pr_2CuO_4 ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ŋăąń¿ďăńăśĳ šăłęě ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő şğłă£ ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ćąńĺğĺ 30 ČČű (śň. řĺś.4). İšş ńĺŋĺ¿ ňż ść£ğżćăěň ś 2D őďŋőřőďŋżňĺ, ţőřőÿő őŕřěďěńěŋŋżňĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ć śńő£ţ CuO_2, śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřżţ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ řăŋěě ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŚĆŮ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [5, 9].

Ğăňěšĺň, ůšő ś řőśšőň ůăśšőšż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£, ść£ğăŋŋżţ ś ďĺŋăňĺłőľ řěÿěšłĺ (ńĺŋĺĺ šĺŕă 1 ĺ 2 ŋă řĺś.3), şćěńĺůĺćăěšś£. Ŕřĺ ¡šőň őŋĺ ŕřőďőńęă¿š śşźěśšćőćăšĳ ĺ ŋă ůăśšőšăţ ćŋşšřĺŕńőśłőśšŋżţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ňőď. Ć řěğşńĳšăšě, ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ ćżÿě 120 ČČű śłőřěě ćśěčő ŋě £ćń£¿šś£ ůĺśšő śŕĺŋ-ćőńŋőćżňĺ, ă ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śňěÿăŋŋżě śŕĺŋőćżě ĺ řěÿěšőůŋżě ňőďż. Ŕőśłőńĳłş ţăřăłšěř ¡šĺţ ŕőńőś śńăąő ĺğňěŋ£ěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż, šő, ćőğňőęŋő, śňěÿăŋŋżľ ţăřăłšěř ćőğąşęďěŋĺľ śőţřăŋ£ěšś£ ćő ćśěľ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě. Ąőńĳÿă£ ÿĺřĺŋă ŕőńőś ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă śő śšřşłšşřŋżňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż [4, 9]. Ŕőčńőźěŋĺě ć ŕőńőśě śńăąő ğăćĺśĺš ĺ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďěŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă őążůŋżň śŕőśőąőň (ś řăğćěřšłőľ ŕő ŕőń¿) ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő. Ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě šăłĺě řěğőŋăŋśż ążńĺ ćĺďŋż ć ŋăÿĺţ łřĺśšăńńăţ (śň. řĺś.2) ĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ř£ďě ďřşčĺţ łřĺśšăńńőć řăŋěě [10, 11].

Šăłĺň őąřăğőň, ć łřĺśšăńńăţ R_2CuO_4 (R = Pr, Sm ĺ Eu) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 20, 80 ĺ 150 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺňě¿šś£ śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż. Ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě ďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ćśěţ ĺğşůěŋŋżţ łřĺśšăńńőć őłăğăńĺśĳ ŕőďőąŋżňĺ. Ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşř śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ ťăğ řăğńĺůŋż ďń£ řăğŋżţ łřĺśšăńńőć ĺ, śłőřěě ćśěčő, őŕřěďěń£¿šś£ šĺŕőň řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Ťőŋďă \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£" Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ĺ čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ \Ŋăşůŋżě ÿłőńż" # 00-15-96757.

1. S. Chakravarty, B. Halperin, and D. Nelson, Phys. Rev.

B39, 2344 (1989).

2. V. P. Plakhty, A. B. Stratilatov, and S. Beloglazov, Solid State Commun. 103, 683 (1997).

3. A. Ć. Ąăąĺŋśłĺľ, Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ŋ. Ć. Ňőřőğőć ĺ ďř., ŤŠŠ 34, 60 (1992).

4. Ă. Ć. Ąăąĺŋśłĺľ, Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű ĺ Ć. Ă. Śăŋĺŋă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 57, 289 (1993).

5. Ě. Ĺ. Čőńőćěŋůĺű, Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ć. Ă. Śăŋĺŋă ĺ Ă. Ć.

Ąăąĺŋśłĺľ, ĘİŠŤ 107, 1641 (1995).

6. A. S. Ivanov, P. Bourges, and D. Petitgrand, Physica B259-261, 879 (1999).

7. D. Petitgrand, S. V. Maleyev, Ph. Bourges, and A. S.

Ivanov, Phys. Rev. B59, 1079 (1999).

8. S. V. Maleyev, Phys. Rev. Lett. 85, 3281 (2000). 9. E. I. Golovenchits and V. A. Sanina, Physica B284-288, 1369 (2000).

10. Ć. Ć. Ěřěňěŋłő, Ś. Ă. Ğć£čĺŋ, Ć. Ć. Ŕĺÿłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 52, 955 (1990).

11. Ă. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ś. Ŋ. Ąăřĺńńő, Ď. Ĺ. Ęĺčşŋőć, ĘİŠŤ 100, 1690 (1991).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001