Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 3, ś. 177 { 181 cfl 2001 č. 10 ăćčşśšă

Ŋěćğăĺňŋżľ ńĺŋěľŋżľ ďĺţřőĺğň ć ąőřăűĺšě Co_3B_7O_{13}I

Ą. Ą. Łřĺůěćűőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ňă£ 2001 č.

Ć łşąĺůěśłőľ (łńăśś śĺňňěšřĺĺ Td) ťăğě ąőřăűĺšă Co3B7O13I ć ŕőŕěřěůŋőľ čěőňěšřĺĺ őąŋăřşęěŋ ĺ ĺśśńěďőćăŋ ŋěćğăĺňŋżľ ńĺŋěľŋżľ ďĺţřőĺğň, ŋěůěšŋżľ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ B. Ŋěćğăĺňŋżľ ďĺţřőĺğň ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąńăśšĺ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěţőďăň ć ĺőŋě Co^{2+} ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě ´E= 1.2-3.2 ¡Ć. Ğŋăł ĺ ćěńĺůĺŋă ŋěćğăĺňŋőčő ďĺţřőĺğňă ğăćĺś£š őš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ. Ŋěćğăĺňŋżľ ďĺţřőĺğň őšŋőśĺšś£ ł £ćńěŋĺ£ň ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ěčő ăŋĺğőšřőŕĺ£ ţăřăłšěřŋă ďń£ ŕřő£ćńěŋĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě.

PACS: 75.80.+q, 78.20.-e

1. Ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [1, 2] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě ůńěŋőć šĺŕă γ_{ijkl} B_kk_l ć řăğńőęěŋĺĺ šěŋğőřă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ϵ_{ij} (ω, k, B) ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ łřĺśšăńńőć ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćőćăŋĺ¿ ŋěćğăĺňŋőčő ńĺŋěľŋőčő ďćşŕřěńőňńěŋĺ£ (ŊĎŕ), ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ B. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŊĎŕ ĺśśńěďőćăńőśĳ ć ďĺ¡ńěłšřĺłăţ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ć řăąőšăţ [3 { 8]. Ŋěďăćŋő ŊĎŕ ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ąőřăűĺšőć Co_3B_7O_{13}I, Cu_3B_7O_{13}Br, Ni_3B_7O_{13}Br, łăł ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ [9, 10], šăł ĺ ć őąńăśšĺ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ [9]. İšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŊĎŕ ćąńĺğĺ śĺńĳŋőľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ć Co_3B_7O_{13}I, ść£ğăŋŋőľ ś ¡ńěłšřőŋŋżň ŕěřěţőďőň ć ĺőŋě Co^{2+ 4}A_2(^4F ) →^4E(^4P ), ĺňě¿š ćżřăęěŋŋżľ řěğőŋăŋśŋżľ ţăřăłšěř [9]. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŊĎŕ ć řăğńĺůŋżţ ąőřăűĺšăţ ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćă ĺ őŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ A ĺ g šěŋğőřă γ_{ijkl} : A ≈ 2g [10]. Šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő ć łřĺśšăńńăţ śĺňňěšřĺĺ T_d ĺňěŋŋő šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ ţăřăłšěřŋő ďń£ ŕřő£ćńěŋĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőľ (Ňİ) ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŋă őŕšĺůěśłĺţ ůăśšőšăţ G_{ijk} [9]. Ŕőśńěďŋ££ ść£ğżćăěš ŕěřěňěŋŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš δM^ω (¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ δP^ω) ć łřĺśšăńńě ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň e^ω (ňăčŋĺšŋżň h^ω) ŕőńěň śćěšőćőľ ćőńŋż. Őšňěšĺň, ůšő ć őąźěň śńşůăě ŊĎŕ ňőęěš šăłęě őŕřěďěń£šĳś£ ĺ łćăďřşŕőńĳŋżň ňěţăŋĺğňőň, ďń£ łőšőřőčő śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ A ĺ g ňőęěš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżň.

Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ĺśśńěďőćăŋĺě őŕšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ (ŇŔĎ) ć ŕăřăňăčŋĺšŋżţ łřĺśšăńńăţ őčřăŋĺůĺćăńőśĳ ĺğşůěŋĺěň ŊĎŕ ĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋżţ ŕőń£řĺňěšřĺůěśłĺţ ňěšőďőć ŋă őšďěńĳŋżţ ďńĺŋăţ ćőńŋ ĺńĺ ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě, śőőšćěšśšćş¿źěň řăąőšě ŕěřěśšřăĺćăěňżţ ńăğěřőć [6, 7, 9, 10]. İšőčő ďĺăŕăğőŋă őłăğżćăěšś£ ŋěďőśšăšőůŋő, ěśńĺ řěůĳ ĺďěš ő ŕřőćěďěŋĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ £ćńěŋĺľ ŇŔĎ ć őąńăśšĺ őšďěńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć.

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćĺńăśĳ řăğřăąőšłă ňěšőďĺłĺ ĺğşůěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ őŕšĺůěśłőčő £ćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋőčő ś ŕřő£ćńěŋĺěň ŇŔĎ ć ŕőčńőźěŋĺĺ śćěšă, ă ĺňěŋŋő, ŋěćğăĺňŋőčő ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă (ŊĎţ), ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć ąőřăűĺšě Co_3B_7O_{13}I.

Ĺŋšěřěś ł ŕřőćěďěŋĺ¿ šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ść£- ğăŋ ś šěň, ůšő £ćńěŋĺ£ ŇŔĎ ňőčşš ążšĳ őąşśńőćńěŋż řăğńĺůŋżňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ, ŋăŕřĺňěř, ŕřő£ćńěŋĺěň Ňİ ¡ťťěłšă ćšőřőčő ŕőř£ďłă ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě ĺ/ĺńĺ łćăďřşŕőńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă. Őŕřěďěńěŋŋżě ćżćőďż ő ćłńăďăţ ¡šĺţ ňěţăŋĺğňőć ďń£ ńőłăńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ňőęŋő ďěńăšĳ, őśŋőćżćă£śĳ ŋă ţăřăłšěřě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ¡šĺţ £ćńěŋĺľ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřő£ćńěŋĺě Ňİ ĺ łćăďřşŕőńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă ść£ğăŋż ś ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ŕěřěţőďă d_{ab} ś ňăčŋĺšŋżň ďĺŕőńĳŋżň mab (ůěřěğ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż šĺŕă Red^i_{ab}m^j_{ba}) ĺ łćăďřşŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň Q^{jk}_{ab} (∼ Imd^i_{ab}Q^{jk}_{ba}), śőőšćěšśšćěŋŋő, čďě ĺŋďěłśż a ĺ b őąőğŋăůă¿š ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ. Ć őšńĺůĺě őš ¡šőčő ć śńşůăě ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£, ść£- ğăŋŋżě ś łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ śćěšă (¡ťťěłš Ťăřăďě£, ňăčŋĺšŋżľ łřşčőćőľ ďĺţřőĺğň (ŇŁĎ)), őŕřěďěń£¿šś£ łőňŕőŋěŋšăňĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă šĺŕă Red^i_{ab}d^j_{ba} ĺ Imd^i_{ab}d^j_{ba} [11, 12]. Śřăćŋěŋĺě śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£, ŇŁĎ ĺ ŊĎţ šăłĺň őąřăğőň ňőęěš ďăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ őűěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ćě-

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 177

ńĺůĺŋş řăğńĺůŋżţ ňőňěŋšőć (¡ńěłšřĺůěśłőčő, ňăčŋĺšŋőčő, łćăďřşŕőńĳŋőčő) ďń£ őšďěńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ňěšőďĺłă, őąřăğűż. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ąńőł-śţěňă şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ŊĎţ. Śćěš őš ńăňŕż ŋăłăńĺćăŋĺ£ 1 ŕřőţő-

Řĺś.1. Ąńőł-śţěňă şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŊĎţ: 1 { ńăňŕă ŋăłăńĺćăŋĺ£ (ŁČŇ-300), 2 { ńĺŋğă, 3 { ňőŋőţřőňăšőř (ŇĎŘ-23), 4 { ŕőń£řĺğăšőř, 5 { şŕřşčőőŕšĺůěśłĺľ ňőďşń£šőř, 6 { łőňŕěŋśăšőř, 7 { ŕőń£řĺğăšőř ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ łăńĺąřőćłĺ, 8 { ¡ńěłšřőňăčŋĺš, 9 { őąřăğěű, 10 { ťőšőŕřĺěňŋĺł (ŤİŞ- 79). XY Z { ńăąőřăšőřŋă£ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš, ćěřšĺłăńĳŋă£ őśĳ { Y . Ćŋĺğş śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă ğă őďĺŋ ŕěřĺőď ňőďşńĺřş¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£

ďĺń ůěřěğ ňőŋőţřőňăšőř 3, ŕőń£řĺğăšőř 4, őąěśŕěůĺćă¿źĺľ ŕőń£řĺğăűĺ¿ śćěšă ŕőď şčńőň 45^∘ ł ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ Y ńăąőřăšőřŋőľ śĺśšěňż (E_{+45}), ĺ, ďăńěě, śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ňőďşńĺřőćăńőśĳ şŕřşčőőŕšĺůěśłĺň ňőďşń£šőřőň 5 ś ůăśšőšőľ ˙ = 33 łČű. Ĺğňěŋěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă śő ćřěňěŋěň śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Şŕřăćń£¿źěě ŋăŕř£ęěŋĺě ňőďşń£šőřă ćżąĺřăńőśĳ řăćŋżň ŕőńşćőńŋőćőňş U_{λ/2}, šăł ůšő ğă őďĺŋ ŕěřĺőď ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă ňěŋ£ńăśĳ 4 řăğă őš E_{+45} ďő E_{−45}. Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ ć łřĺśšăńńě ĺňěěšś£ řăğŋőśšĳ ŕőłăğăšěńěľ ŕőčńőźěŋĺ£ ´α ďń£ śćěšă, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő E_{+45} ĺ E_{−45} , őŋă ŕřěőąřăğşěšś£ ć ňőďşń£űĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě 2˙ şŕřăćń£¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ěśńĺ ć łřĺśšăńńě 9 ŕřĺśşšśšćşěš łřşčőćőľ ďĺţřőĺğň { řăğŋőśšĳ ŕőłăğăšěńěľ ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ŕřăćő- ĺ ńěćőűĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă, őŋă ŕřěőąřăğşěšś£ ć ňőďşń£űĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă ŕěřćőľ ˙ ĺ šřěšĳěľ 3˙ čăřňőŋĺłě. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ďń£ ňăłśĺňăńĳŋő šőůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B, śőğďăćăěňőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšőň 8, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş k ś šěň, ůšőąż şśšřăŋĺšĳ ŋěęěńăšěńĳŋżě ¡ťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ćőğňőęŋżň ŕřő£ćńěŋĺěň ŇŁĎ ĺńĺ ¡ťťěłšă Ťăřăďě£. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ¡šő ŕőğćőń£ńő ŕřőĺğćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŇŁĎ ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ şčńăţ (∼ 2^∘) őšłńőŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš őřĺěŋšăűĺĺ B ⊥ k.

Ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ťőšőŕřĺěňŋĺłă 10 ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě şŕřăćń£¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď U_{2Ω} = I_∘SR´αdexp(−αd), čďě I_∘ { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő śćěšă, R { łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£, α { ŕőłăğăšěńĳ ŕőčńőźěŋĺ£, d { šőńźĺŋă łřĺśšăńńă, S { ŕăřăňěšř, şůĺšżćă¿źĺľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ťőšőŕřĺěňŋĺłă, łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ŕřěďşśĺńĺšěń£, ŕőšěřĺ ŋă őšřăęěŋĺě ć ¡ńěňěŋšăţ őŕšĺůěśłőľ śţěňż. Ďń£ šőčő ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ŕăřăňěšřż I_∘, R, S, exp(−αd), ć őŕšĺůěśłş¿ śţěňş ŕěřěď őąřăğűőň ćłń¿ůăńś£ ŕőń£řĺğăšőř 7, śłřěźěŋŋżľ ś ŕőń£řĺğăšőřőň 3. Ćěńĺůĺŋă ´αd őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ťőřňşńě ´αd = T U^{2Ω}_1 U^{2Ω}_2

, (1)

čďě T { ŕřőŕşśłăŋĺě ŕőń£řĺğăšőřă 7, U^{2Ω}_1 { ăňŕńĺšşďă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ąěğ ŕőń£řĺğăšőřă 7, U^{2Ω}_2 { ś ŕőń£řĺğăšőřőň 7. Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕőń£řĺğăšőřă 7 šăłęě ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£.

Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ ŕăřăğĺšŋőčő śĺčŋăńă, ść£ğăŋŋőčő ś ŋăńĺůĺěň őšřăęěŋĺľ őš ¡ńěňěŋšőć śţěňż, ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőňŕěŋśăšőř 6, ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ šőŋłş¿ (∼ 100 ňłň) śšěłń£ŋŋş¿ ŕńăśšĺŋłş, łőšőřă£ ňőčńă ŕőćőřăůĺćăšĳś£ ćőłřşč őśěľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŕńőśłőśšĺ ZY ŕőď şčńőň ±45^∘ ł őśĺ Z. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě łőňŕěŋśăšőřă ŕőğćőń£ńő ğăŋşńĺšĳ U^{2Ω}_1 ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕpĺ ń¿ąőň ăğĺňşšě łřĺśšăńńă ĺ ďńĺŋě ćőńŋż śćěšă ĺ ĺğňěř£šĳ ğăćĺśĺňőśšĺ U^{2Ω}_1 (B) ŋă ůşćśšćĺšěńĳŋżţ ŕřěďěńăţ şśĺńĺšěń£. Ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďşń£űĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ćĺďě ňěăŋďřă ś ăňŕńĺšşďőľ B_{max} = ±1 Tń ĺ ŕěřĺőďőň 40 ś. Ŕőśšő£ŋŋă£ ćřěňěŋĺ śěńěłšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£ śőśšăćń£ńă 3 ś. Ćěńĺůĺŋă U^{2Ω}_1 şśřěďŋ£ńăśĳ ŕő špěň ŕěřĺőďăň ňőďşń£űĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšő ŕőğćőń£ńő ŕőńşůăšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ ŊĎţ ´α ≈ 0.01 śň^{−1}. Łřĺśšăńń ňőč ŕőćőřăůĺćăšĳś£ ć ğăğőřě ňăčŋĺšă ć ďĺăŕăğőŋě 0−360^∘

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 ś šőůŋőśšĳ¿ ∼ 1^∘. Śŕěłšřăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ´E = 1.2 − 3.2 ¡Ć c řăğřěÿěŋĺěň ∼ 0.01 ¡Ć.

Ňőŋőłřĺśšăńńż Co_3B_7O_{13}I ćżřěğăńĺśĳ ć ćĺďě ŕńăśšĺŋőł řăğňěřăňĺ ∼ 2·2 ňň^2 ĺ šőńźĺŋőľ d = 93 ĺ 32 ňłň ć ŕńőśłőśšĺ šĺŕă (110). Őřĺěŋšăűĺ£ őąřăğűőć ŕřőćőďĺńăśĳ řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺ ĺ ŕő őčřăŋłě łřĺśšăńńőć.

3. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć őąńăśšĺ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ Co_3B_7O_{13}I ŋăąń¿ďă¿šś£ ńĺŋěľŋżě ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ğăćĺśĺňőśšĺ ´α = α(E_{−45}) − α(E_{+45}), ćěńĺůĺŋă ĺ ğŋăł łőšőřżţ ğăćĺś£š őš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ´α/B, őš şčńă θ ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň šĺŕă [001] ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă E. Ĺğňěŋěŋĺě θ ŋă 180^∘ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ğŋăłă ´α/B, ĺ şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŊĎţ őŕĺśżćă¿šś£ łőňąĺŋăűĺěľ čăřňőŋĺł 1-čő (cos θ) ĺ 3-čő (cos 3θ) ŕőř£ďłă. Őšňěšĺň, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ ´α/B śńăąő ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ć ĺśśńěďőćăŋŋőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ´α/B ďń£ θ = 60^∘. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ćŋĺğş ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ Co_3B_7O_{13}I, ăŋăńőčĺůŋżľ ŕőńşůěŋŋőňş řăŋěě ć [13, 14]. ŊĎţ ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąńăśšĺ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ĺňěěš řěğőŋăŋśŋżľ łőńőłőńőőąřăğŋżľ ţăpăłšěp. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŊĎţ ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă E = 2.1 ¡Ć ĺ śőśšăćń£ěš ´α = 0.37 śň^{−1} · Šń^{−1}. Ć ĺśśńěďőćăŋŋőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕpĺ ğăďăŋŋőň şčńě θ ğŋăł ´α ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ňăłśĺňăńĳŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ŊĎţ ć őąńăśšĺ ŕőńőś ŕřĺ E = 2.10, 2.30 ĺ 2.78 ¡Ć śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£. Ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋőčő łřşčőćőčő ďĺţřőĺğňă Co_3B_7O_{13}I ¡šĺ śőőšŋőÿěŋĺ£, ć őšńĺůĺě őš śŕěłšřă ŊĎţ, ŕřăłšĺůěśłĺ šě ęě, ůšő ĺ ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£.

4. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ć őąńăśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ůńěŋż šĺŕă γ_{ijkl}B_kk_l ňőčşš ďăćăšĳ ćłńăď ć ăŋšĺ¡řňĺšőćśłş¿ śĺňňěšřĺůŋş¿ ůăśšĳ šěŋğőřă ϵ_{ij} (ω, B, k). Ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěŋğőř γ_{ijkl} £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśŋżň γ_{ijkl} = γ^′_{ijkl} + iγ^{′′}_{ijkl}, čďě γ^′_{ijkl} őŕĺśżćăěš ŋěćğăĺňŋőě ďćşŕřěńőňńěŋĺě śćěšă, ă γ^{′′}_{ijkl} { ŋěćğăĺňŋżľ ńĺŋěľŋżľ ďĺţřőĺğň. İšĺ šěŋğőřż őąńăďă¿š őďĺŋăłőćżňĺ šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ śőőšŋőÿěŋĺěň Łřăňěřśă{ Łřőŋĺčă, ŕő¡šőňş ćśě ćżćőďż ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ŊĎŕ, ŕřőćěďěŋŋżě ć [7] ďń£ łřĺśšăńńőć śĺňňěšřĺĺ T_d, śŕřăćěďńĺćż ĺ ďń£ ŊĎţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ćěńĺůĺŋă ĺ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŊĎţ ďőńęŋż őŕřěďěń£šĳś£ ďćşň£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ A^{′′} ĺ g^{′′}, łőšőřżě

Řĺś.2. Şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´α/B ć Co3B7O13I ŕpĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă E. θ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň šĺŕă [001]

őŕĺśżćă¿š ćłńăďż ůńěŋőć γ^{′′}_{ijkl}B_kk_l śőőšćěšśšćěŋŋő ć ďĺăčőŋăńĳŋżě ĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż ϵ^{′′}_{ij} . Ŕpĺ ćřăźěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ čńăćŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŊĎţ ďőńęŋż ŕőćőřăůĺćăšĳś£ śő śřěďŋěľ şčńőćőľ śłőřőśšĳ¿, ć ďćă řăğă ňěŋĳÿěľ, ůěň śłőřőśšĳ ćřăźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŊĎŕ ĺ ŊĎţ ć ŕńőśłőśšĺ šĺŕă (110) ďőńęŋă őŕĺśżćăšĳś£ čăřňőŋĺłăňĺ 1-čő ĺ 3-čő ŕőř£ďłă. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě řăğńĺůĺě ŊĎŕ ĺ ŊĎţ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŊĎŕ ŕpĺ ďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă E őŕřěďěń£ěšś£ ćśěň śŕěłšřőň őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě E, ć šő ćřěň£, łăł ŊĎţ { šőńĳłő šěňĺ ŕěřěţőďăňĺ, łőšőřżě ďă¿š ćłńăď ć ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ŕpĺ ¡šőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŊĎŕ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 3^�

Řĺś.3. Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ´α/B ŕpĺ θ = 60ffi. Ćŋĺğş ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ Co3B7O13I. Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋ ćłńăď őšďěńĳŋżţ ńőřěŋűěćśłĺţ őśűĺńń£šőřőć

ĺ ŊĎţ ćőőąźě ňőęěš ążšĳ řăğńĺůŋă, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň šěţ śńşůăěć, łőčďă őąă £ćńěŋĺ£ őŕřěďěń£¿šś£ őďŋĺň őŕšĺůěśłĺň ŕěřěţőďőň, ĺńĺ, łőčďă őąă £ćńěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ŕřő£ćńěŋĺěň Ňİ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ĺ ćżŕőńŋ£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ A^′ = 2g^′ ĺ A^{′′} = 2g^{′′}. Ŕő-ćĺďĺňőňş, őąă ¡šĺ śńşůă£ řěăńĺğş¿šś£ ć Co_3B_7O_{13}I. Ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ŕřĺ E = 2.1 ¡Ć ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŊĎţ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ ŊĎŕ, ŕőńşůěŋŋőľ ć [9] ć čěőňěšřĺĺ E45B. Őšňěšĺň, ůšő ć ¡šőľ čěőňěšřĺĺ ć [9] ĺğňěř£ńăśĳ řăğŋőśšĳ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ śćěšă, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőď şčńőň ±45^∘ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ăŋăńőčĺůŋżľ šĺŕ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŊĎţ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŕpĺ ďřşčĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ E, ŋăŕřĺňěř, ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďőć ŕpĺ E = 2.3 ĺ 2.78 ¡Ć (řĺś.2).

Ďĺśŕěřśĺĺ ŊĎŕ ĺ ŊĎţ ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă E = = 2.1 ¡Ć řăğńĺůŋż. Ěśńĺ ŊĎŕ ţăřăłšěřĺğşěšś£ Sőąřăğŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ, šő ěśšĳ ĺňěěš řăğŋżľ ğŋăł ćżÿě ĺ ŋĺęě řěğőŋăŋśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ [9], šő ŊĎţ ĺňěěš łőńőłőńőąřăğŋżľ šĺŕ ĺ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ńőřěŋűěćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ŊĎŕ ĺ ŊĎţ őŕřěďěń£¿šś£ šőńĳłő ¡šĺň ŕěřěţőďőň ĺ řăğŋőśšĳ łőňŕńěłśŋżţ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě

´n^∗_{±45} = ´n^′ + i´n^{′′} = = BD_{ab} E^2_{ab} − E^2 + i`_{ab}E_{ab} (E^2_{ab} − E^2)^2 + `^2_{ab}E^2_{ab} , (2)

čďě E_{ab} { řěğőŋăŋśŋă£ ¡ŋěřčĺ£, `_{ab} { ŕăřăňěšř ğăšşţăŋĺ£, D_{ab} { ŕăřăňěšř, ğăćĺś£źĺľ őš ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕěřěţőďă ĺ šěňŕěřăšşřż, ňőęŋő śřăćŋĺšĳ ćěńĺůĺŋż ŊĎŕ ĺ ŊĎţ. Ĺśţőď£ ĺ ćěńĺůĺŋż ŊĎŕ ∼ 4^∘/śň · Šń ŕřĺ E = 2.05 ¡Ć [9], ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş ŊĎţ ∼ 0.4 śň^{−1} · Šń^{−1} ŕřĺ E = 2.1 ¡Ć, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżň ğŋăůěŋĺěň 0.37 śň^{−1} · Šń^{−1}. Ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ E = 2.1 ¡Ć śőśšăćń£ěš α ∼ 1400 śň^{−1} ĺ őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŊĎţ ć ŕőńě B = 1 Šń śőśšăćń£ěš ´α/α ∼ 2.6 · 10^{−4}.

Śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŊĎţ ć ĺśśńěďőćăŋŋőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě ňőęŋő ŕřĺąńĺęěŋŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śşňňż šřěţ ńőřěŋűěćśłĺţ łřĺćżţ. Řěğőŋăŋśŋżě ¡ŋěřčĺĺ E_1 = 2.10 ¡Ć, E_2 = 2.30 ¡Ć, E_3 = 2.78 ¡Ć ĺ ŕăřăňěšřż ğăšşţăŋĺ£ `_1 = 0.16 ¡Ć, `_2 = 0.08 ¡Ć, `_3 = 0.17 ¡Ć ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŊĎţ ąńĺğłĺ, ć šő ćřěň£ łăł śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ D_i śşźěśšćěŋŋő řăğŋżě. Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż őšŋőśĺšěńĳŋżě ćěńĺůĺŋż D_i/D_1 (i = 2, 3), ŕőńşůěŋŋżě ĺğ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŊĎţ. Ěśńĺ ć ŕőčńőźěŋĺĺ śćěšă ŕăřăňěšřż D_1 ĺ D_3 ďń£ ŕěřěţőďőć^4A_2(^4F ) →^4 E(^4P ) ŕřĺ E = 2.1 ¡Ć ĺ^4A_2(^4F ) →^4 A_2(^4P ) ŕřĺ E = 2.78 ¡Ć ąńĺğłĺ, šő ć śŕěłšřě ŊĎţ ŕăřăňěšř D_2 ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě, ůěň D_1. Ć šő ęě ćřěň£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă D_2 ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł D_1 ć śŕěłšřě ŊĎţ ŕřĺňěřŋő ćďćőě ąőńĳÿě, ůěň ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£.

Őšŋőÿěŋĺě ŕăřăňěšřőć D2=Di, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŊĎţ

Ŕőčńőźěŋĺě ŊĎţ

D2=D1 0.12 0.25 D3=D1 1.2 0.48

Šőš ťăłš, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŊĎţ śşźěśšćěŋŋő ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ŕpĺ ŕěřěţőďě őš őďŋőľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ł ďřşčőľ ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň A^{′′} ≈ ≈ 2g^{′′}, ŕőďšćěřęďăěš ćżćőď ő šőň, ůšő őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň, őšćěšśšćěŋŋżň ğă £ćńěŋĺ£ ŇŔĎ ć ąőřăűĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 šăţ £ćń£ěšś£ Ňİ ňěţăŋĺğň. Ć ¡šőň śńşůăě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕăřăňěšřőć A^{′′} ĺ g^{′′} ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

A^{′′} = 2g^{′′} = S X a,b ∂ ∂B_x [ρ_aZ^{′′}Re(d^y_{ab}m^z_{ba}+ ⊃], (3) čďě x, y, z { ńőłăńĳŋżě őśĺ ŕőğĺűĺĺ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ĺőŋă, ďń£ łőšőřőľ őśĳ z ŕăřăńńěńĳŋă łřĺśšăńńĺůěśłőľ őśĺ Z(S_4), ă őśĺ x, y ŕőćěřŋşšż ŋă şčőń f őšŋőśĺšěńĳŋő őśěľ X, Y , ρ_a { ğăśěńěŋŋőśšĳ şřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ a, řăśźěŕńěŋŋőčő ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, Z^{′′} = `_{ab}E/[(E^2_{ab} −E^2)^2 +`^2_{ab}E^2], `_{ab} { ŕăřăňěšř ğăšşţăŋĺ£, ⊃ { őąőğŋăůăěš űĺłńĺůěśłş¿ ŕěřěśšăŋőćłş ĺŋďěłśőć x, y, z, S = 32 cos 2f(n^2 + 1)/3Eϵ_∘´V , n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£, ´V { őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ćěńĺůĺŋă ŊĎţ őŕřěďěń£ěšś£ ňăšřĺůŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ šĺŕă Red^i_{ab}m^j_{ba}, łőšőřżě őšńĺůŋż őš ŋşń£ ć śńşůăě ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőčő őłřşęěŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ĺőŋă. Łăł ćĺďŋő ĺğ (3), łőńőłőńőőąřăğŋă£ (ńőřěŋűěćśłă£) ďĺśŕěřśĺ£ ŊĎţ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ŕřĺ şůěšě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ρ_a(B), ă šăłęě ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕěřěţőďă d_{ab} ĺ m_{ab}. Ŕőśńěďŋĺľ ňěţăŋĺğň ŕřěďŕőńăčăěš şůěš śňěÿĺćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺőŋă Co^{2+} ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [12].

Łăł ĺğćěśšŋő ŕőłăğăšěńĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ć śńşůăě ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ść£ğăŋ ś ňăšřĺůŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ šĺŕă Red^i_{ab}d^j_{ba}, ă ňăčŋĺšŋżľ łřşčőćőľ ďĺţřőĺğň { Im d^i_{ab}d^j_{ba}. Śřăćŋěŋĺě śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŇŁĎ ć Co_3B_7O_{13}I ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡ńěłšřĺůěśłĺě ďĺŕőńĳŋżě ňőňěŋšż ŕěřěţőďőć ŕpĺ E = 2.1 ¡Ć ĺ 2.78 ¡Ć ąńĺğłĺ ŕő ćěńĺůĺŋě. Ąőńěě šőčő, őšŋőÿěŋĺě ňěęďş Redd ĺ Imdd ďń£ ŕěřěţőďőć ŕřĺ E = 2.1, 2.3 ĺ 2.78 ¡Ć ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćő. Ć őšńĺůĺě őš ¡šőčő śŕěłšř ŊĎţ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ňăčŋĺšŋżě ďĺŕőńĳŋżě ňőňěŋšż ďń£ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ňőčşš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£.

5. Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ŋăąń¿ďěŋĺě ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ŋěćğăĺňŋőčő ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă, őąşśńőćńěŋŋőčő ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ, ć őąńăśšĺ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£, ść£ğăŋŋżţ ś őŕšĺůěśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň ĺőŋě ć Co_3B_7O_{13}I. Řăğřăąőšăŋŋă£ ňěšőďĺłă őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ĺğşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ 3d ĺ 4f ĺőŋőć ć ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ łřĺśšăńńăţ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ňăčŋĺšő- ¡ńěłšřĺůěśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ŋ. Ť. Łăřšěŋłő ğă ŕřőćěďěŋĺě řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, Ă. đ. Ğ¿ğĺŋş ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ Ă. Ĺ. Ÿěńżţş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 99-02-18028) ĺ ŕřőčřăňňż Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£.

1. D. L. Portigal and E. Burstein, J. Phys. Chem. Solids 32, 603 (1971).

2. Ć. Ň. Ăčřăŋőćĺů, Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Łřĺśšăńńőőŕšĺłă ś şůěšőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ šěőřĺ£ ¡łśĺšőŋőć, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

3. Ć. Ă. Ňăřłěńőć, Ň. Ă. Ŋőćĺłőć, Ă. Ă. Šşřłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 25, 406 (1977).

4. Ő. Ć. Čőčőńĺŋ, Ć. Ă. Űćěšłőć, Ě. Č. Űĺűĺÿćĺńĺ, ĘİŠŤ 87, 1038 (1984).

5. Ě. Ń. Ĺćůěŋłő, Ć. Ŕ. Łőůěřěÿłő, Č. Ć. Ňĺţăľńőć, Ĺ. Ŋ.

Şřăńĳűěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 37, 164 (1983); Phys. Status Solidi B121, 221 (1984).

6. B. B. Krichevtsov, R. V. Pisarev, A. A. Rzhevsky et al., Phys. Rev. B57, 14611 (1997).

7. Ą. Ą. Łřĺůěćűőć, Ř. Ć. Ŕĺśăřěć, Ă. Ă. Řęěćśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 114, 1018 (1998).

8. Ą. Ą. Łřĺůěćűőć, Ř. Ć. Ŕĺśăřěć, Ă. Ă. Řęěćśłĺľ, Ţ.-đ.

Ćěąěř, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 514 (1999).

9. B. B. Krichevtsov, A. A. Rzhevskii, H.-J. Weber, Phys.

Rev. B61, 10084 (2000).

10. Ą. Ą. Łřĺůěćűőć, ŤŠŠ 43, 75 (2001).

11. E. B. Graham and R. E. Raab, Proc. R. Soc. Lond.

A430, 593 (1990).

12. A. K. Zvezdin and V. A. Kotov, Modern Magnetooptics and Magnetooptical Materials, Institute of Physics Publishing, Bristol and Philadelphia, 1997.

13. R. V. Pisarev, V. V. Druzhinin, S. D. Prochorova et al., Phys. Stat. Sol. 35, 145 (1969).

14. F. Smutn«y and »C. Ko»n«ak, Phys. Stat. Sol.(a) 31, 151 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001