Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 7, ś. 369 { 372 © 2001 č. 10 ăŕřěń£

Łřĺšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćżÿě Tc ć ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň Nd0:77Ba0:23MnO3

Ĺ. Ď. Ńşğ£ŋĺŋ^{1)}, Ć. Ŕ. Ţăćřőŋĺŋ, Ć. Ă. Řżęőć, Ĺ. Ĺ. Ńăřĺőŋőć, Ă. Ć. Ńăğşšă

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ą. Ŕ. Łőŋśšăŋšĺŋőćă ŘĂŊ 188300 Čăšůĺŋă, Ńěŋĺŋčřăďśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ťěćřăń£ 2001 č.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ šěőřĺĺ ŕőďőąĺ£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć ňăŋčăŋĺšăţ ś łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě ňăŋčăŋĺšă Nd0:77Ba0:23MnO3 ążńő ŕřőćěďěŋő ĺğşůěŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ďń£ őąňěŋŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř (4πχ ≪ 1) őłăğăńĺśĳ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőčńăśĺĺ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ. Ć šő ęě ćřěň£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě ążńő őąŋăřşęěŋő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň.

PACS: 75.40.Gb

Łřĺšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőśšżţ łşąĺůěśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋă ďőćőńĳŋő ţőřőÿő, ă řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋăţőď£šś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőčńăśĺĺ ďřşč ś ďřşčőň. Őďŋăłő ŕřĺňěŋĺňőśšĳ šěőřĺĺ ŕőďőąĺ£ ł ňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďăň ćšőřőčő řőďă ć šăłĺţ śńőęŋżţ, ŋě £ćń£¿źĺţś£ čěľğěŋąěřčőćśłĺňĺ, ňăčŋěšĺłăţ, łăł ňăŋčăŋĺšż, ŋě őůěćĺďŋă. Ć šő ęě ćřěň£, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, űěńěŋăŕřăćńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć ňăŋčăŋĺšăţ ŋě ŕřőćőďĺńĺśĳ.

Őůěćĺďŋő, ůšő ĺğşůěŋĺě łřĺšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłĺ śńőęŋżţ ňăčŋěšĺłőć śńěďşěš ŋăůĺŋăšĳ ś ŋăĺąőńěě ŕřőśšżţ śĺśšěň. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ŋăňĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě ňăŋčăŋĺšă Nd_{0.77}Ba_{0.23}MnO_3, őąńăďă¿źěčő łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ. Őśőąőě ćŋĺňăŋĺě ążńő şďěńěŋő ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ŋă ćőğďěľśšćĺě ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łăł ąşďěš ćĺďŋő ŋĺęě, ćżśÿĺě čăřňőŋĺłĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śĺŋčşń£řŋż, ůěň ńĺŋěľŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, ůšő ŕőğćőń£ěš ąőńěě ŋăďěęŋő ŕřőćěřĺšĳ ŕřĺňěŋĺňőśšĳ šěőřĺĺ ŕőďőąĺ£. Şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě śőčńăśĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć ążńő ŕőńşůěŋő ďń£ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř, śőőšćěšśšćş¿źěľ ğŋăůěŋĺ£ň śšăšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ 4πχ_0 < 1, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ £ćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś őřąĺšăńĳŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň.

1)e-mail: luzyanin@mail.pnpi.spb.ru

Ďĺŋăňĺłă őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ, ŋě śőţřăŋ£¿źĺňĺ ŕőńŋőčő śŕĺŋă śĺśšěňż. Ć śńşůăě łşąĺůěśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć őśŋőćŋżň šăłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, łăł ŕřăćĺńő, £ćń£ěšś£ ďĺŕőńĳŋőě, ĺň őążůŋő ĺ őčřăŋĺůĺćă- ¿šś£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ łřĺšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň, śőčńăśŋő śşźěśšćş¿źĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, řăśŕăď ťńşłšşăűĺľ ŕřőĺśţőďĺš řěńăłśăűĺőŋŋżň őąřăğőň, ă őśŋőćŋőľ ćěńĺůĺŋőľ, ţăřăłšěřĺğş¿źěľ ¡šőš ŕřőűěśś, £ćń£ěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋš łřĺšĺůěśłőčő ğăšşţăŋĺ£ `. Ć šěőřĺĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőďőąĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšŋőśĺšěńĳŋőľ řőńĺ ďĺŕőńĳŋżţ śĺń řăğńĺůă¿š ďćě šěňŕěřăšşřŋżě őąńăśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ň śšăšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ 4πχ_0 ≪ 1 (őąňěŋŋă£ őąńăśšĳ) ĺ 4πχ_0 ≫ 1 (ďĺŕőńĳŋă£ őąńăśšĳ). Ć őąňěŋŋőľ őąńăśšĺ ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ˙_e ≈ kT_cτ^{5/3}, ă őąřăšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ `_H őąşśńőćńěŋő ďĺŕőńĳŋżňĺ śĺńăňĺ ĺ řăśšěš ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł T_c łăł `_H ∝ τ�^1 [1], τ = (T − T_c)/T_c { őšŋőśĺšěńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă.

Ć ďĺŕőńĳŋőľ őąńăśšĺ ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łřĺšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺ őąřăšŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ `_0 { ćěńĺůĺŋż őďŋőčő ŕőř£ďłă. Ć šěőřĺĺ ŕřĺŋ£šő řăśśňăšřĺćăšĳ ďćă ćăřĺăŋšă ŕőćěďěŋĺ£ `_0 ć ¡šőľ őąńăśšĺ: `_0 ∝ τ^{4/3} { ŋőřňăńĳŋżľ (\ň£čłĺľ") [2] ĺ `_0 ∝ τ^{2/3} - \ęěśšłĺľ" [3].

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕőćěďěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ć łşąĺůěśłőň ťěřřőňăčŋěšĺłě ćżÿě T_c ć őšśşšśšćĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕşśšĳ őąřăğěű, ŋăţőď£źĺľś£ ŕřĺ T > T_c, ŕőňěźěŋ ć ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě h = h_0 cos ωt. Šőčďă ďń£ ďőśšăšőůŋő śńăąőčő ŕőń£ ćżřăęěŋĺě ďń£ ŋă-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 369

ňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, őůěćĺďŋő, ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ř£ďă:

m(h) = χ_0(ω)h + χ_3(ω)h^3_0 + χ_5(ω)h^5_0 + . . . . (1)

Ğďěśĳ χ_0(ω) { ŕřőďőńĳŋă£ ńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺůěśłă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, ă χ_{2n+1}(ω), n = 1, 2, 3, . . . { ŋěńĺŋěľŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śšăšĺůěśłőčő śńşůă£ ňőęŋő ŋăľšĺ ć [4]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋěńĺŋěľŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ťěřřőňăčŋěšĺłőć šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋż śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąő. Ŕő śşźěśšćş ĺňě¿šś£ ńĺÿĳ řăąőšż [5], ć łőšőřőľ šěőřěšĺůěśłĺ řăśśňőšřěŋż ŋěłőšőřżě ŕřěďěńĳŋżě śńşůăĺ, ĺ [6], čďě ďěšăńĳŋő řăśśňőšřěŋă ćšőřă£ čăřňőŋĺłă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋěłőšőřżě řěğşńĳšăšż řăąőšż [5] ďń£ śńşůă£ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ ůăśšőš ĺ ŋĺğłĺţ čăřňőŋĺł (nω ∼ ω).

Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő řăğńőęěŋĺě (1) śŕřăćěďńĺćő ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ ňăńőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [4]

gμh_0 ≪ kT_cτ^{5/2}; (2)

ğďěśĳ ććěďěŋż śšăŋďăřšŋżě őąőğŋăůěŋĺ£ g-ťăłšőřă ĺ ňăčŋěšőŋă Ąőřă μ. Őůěćĺďŋő, ůšő ćżŕőńŋěŋĺě ¡šőčő ďőćőńĳŋő ęěśšłőčő şśńőćĺ£ £ćń£ěšś£ őą£ğăšěńĳŋżň ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć. Ŕřĺ šăłőň śřăćŋěŋĺĺ ŋěőąţőďĺňő šăłęě, ůšőąż ĺ ůăśšőšă ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ążńă ąż ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋőľ ¡ŋěřčĺěľ łřĺšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ. Ďń£ őąňěŋŋőľ őąńăśšĺ ¡šő şśńőćĺě ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł

ω ≪ `_H ≪ ˙_e, (3)

ć ďĺŕőńĳŋőľ őąńăśšĺ łăł

ω ≪ `_0. (4)

Ć śńşůăě ŋĺğłĺţ ůăśšőš ć őšśşšśšćĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ŕőďőąĺ£ ďń£ ŋěůěšŋżţ čăřňőŋĺł ć [5] ążńő ŕőńşůěŋő śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě:

m_{2n+1}(t) = 2M(τ) `_{gμheS} 2˙_e

´_{2n+1×} × r_{2n+1}(0) 1 + 4πχ_0N cos(2n + 1)ωt,

h_e = h_0/(1 + 4πχ^0 (ω)N). (5)

Ğďěśĳ M(τ) = M_0τ^β , čďě β ≈ 1/3, ă M_0 { ćěńĺůĺŋă ŕőř£ďłă śŕőŋšăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ T = 0, N { ťăłšőř řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£, S { ăšőňŋżľ śŕĺŋ, r_{2n+1} { ŋě ğăćĺś£źă£ őš τ ąěğřăğňěřŋă£ ăňŕńĺšşďă. Ĺğ ¡šőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő

χ_0 ∝ τ�^{4/3}, χ_3 ∝ τ�^{14/3}, χ_5 ∝ τ�^{24/3}, . . . (6)

Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ ŋăř£ďş ś ŋěůěšŋżňĺ čăřňőŋĺłăňĺ ć őšłńĺłě ŕő£ćń£¿šś£ ĺ ůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ őśűĺńń£űĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă ůăśšőšăţ ω_{2n} = 2nω. Łőčďă ŕěřěňěŋŋőě ĺ ŕőśšő£ŋŋőě ŕőń£ łőńńĺŋěăřŋż, ć śńşůăě ňăńżţ ůăśšőš (ω < gμH) ĺ śńăąőčő ŕőń£ (gμh_0, gμH < ˙_e), śőčńăśŋő [5], ćżřăęěŋĺě ďń£ ůěšŋżţ čăřňőŋĺł ĺňěěš ćĺď

m_{2n}(t) = 2M(τ) `_{gμheS} ˙_e ´_{2n×}

× gμHS 2˙_e

(2n + 1)r_{2n}(0) 1 + 4πχ_0N cos 2nωt. (7)

Ĺğ (5) ĺ (7) ćĺďŋő, ůšő łăł ŋěůěšŋżě, šăł ĺ ůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ śĺŋčşń£řŋż ć šőůłě Ł¿řĺ, řăğşňěěšś£, ć ŕřěďěńě ω → 0, h → 0. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ćżřăęěŋĺľ (5) ĺ (7) £ćń£ěšś£ šő, ůšő ćś£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ťőřňż őąřăğűă, šő ěśšĳ őš N, ćőÿńă ć ćżřăęěŋĺě, łőšőřőě őŕřěďěń£ěš ğăňěŋş ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ŋă ćŋşšřěŋŋěě, ă šăłęě ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňŋőęĺšěńĳ (1 + 4πχ_0N)�^1. Ćśě őśšăńĳŋżě ňŋőęĺšěńĺ ć ¡šĺţ ćżřăęěŋĺ£ţ ŋě ğăćĺś£š őš N. Šăłă£ ęě ść£ğĳ m_{2n+1} ĺ m_{2n} ś N ĺňěěš ňěśšő ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋłřěšŋőčő ćĺďă šěőřĺĺ, őŕĺśżćă¿źěľ ňăčŋĺšŋş¿ śĺśšěňş. İšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ ňěšőďă ćżćőďă ťőřňşń (5) ĺ (7), ŕřĺňěŋ£ěňőčő ć [5]. Łăł ćĺďŋő ĺğ (5) ĺ (7), ŕřĺ N ≠ 0 ĺ 4πχ > 1 şążćăŋĺě ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ś řőśšőň n şśĺńĺćăěšś£ ąńăčőďăř£ řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ¿.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě Nd_{0.77}Ba_{0.23}MnO_3 řăğňěřőň 2×2×3ňň (m = 54.5 ňč). Ŕő ďăŋŋżň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ őąřăğěű £ćń£ěšś£ őďŋőťăğŋżň ĺ ĺňěěš łşąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş łăł ćżÿě, šăł ĺ ŋĺęě T_c (a = 3.899 A ŕřĺ T = 300 Ł ć śőčńăśĺĺ ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [6]).

Ĺğňěřěŋĺ£ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ (χ0) ĺ ňŋĺňőľ (χ00) ůăśšěľ ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ăňŕńĺšşďż šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ć ďĺăŕăğőŋě 1 ÷ 100 łČű. Ďăŋŋżě ďń£ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ (ReM_2) ĺ ňŋĺňőľ (ImM_2) łőňŕőŋěŋš ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕőśšő£ŋŋőň ĺ ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ążńĺ ŕőńşůěŋż łăł ťşŋłűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ H ŋă ůăśšőšě f = 15.7 ŇČű.

Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ŋăĺąőńěě ćăęŋőľ ĺ ćňěśšě ś šěň šřşďŋőľ ğăďăůěľ £ćń£ěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Łřĺšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćżÿě T_c . . . 371

őŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć T_c řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ ąěśłőŋěůěŋ, šő ěśšĳ ćśě ćěńĺůĺŋż, ść£ğăŋŋżě ś ŋĺň, śĺŋčşń£řŋż ć ¡šőľ šěňŕěřăšşřŋőľ šőůłě. Őďŋăłő ĺğ-ğă łőŋěůŋőľ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż ĺ šőňş ŕőďőąŋőčő ¡šőčő ŋă őŕżšě ĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ŕő¡šőňş, ćőőąźě čőćőř£, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ, ťĺğĺůěśłĺ śĺŋčşń£řŋżţ ć T_c, ąşďşš ĺňěšĳ ňăłśĺňşň ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, łőšőřş¿ ňőęŋő ŋăğćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůłőľ Ł¿řĺ. Šěň ŋě ňěŋěě ĺ ¡šő ŋě ćśěčďă ĺňěěš ňěśšő. Ŋăŕřĺňěř, ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňăłśĺňşň, őą£ğăŋŋżľ śĺŋčşń£řŋőśšĺ ć T_c, łăł ŕřăćĺńő, ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ (ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őśőąěŋŋőśšĺ ŕřĺ T > T_c, őąşśńőćńěŋŋőľ ŕěřěţőďőň őš řěęĺňă ω ≪ `_0 ł řěęĺňş ω ≫ `_0, śň.[7]), ůšő ść£ğăŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż śřăğş ŋĺęě T_c. Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő ĺśłăšĳ ďřşčĺě ŕřĺěňż ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě, łăł ĺ ć [8,9], šőůłă Ł¿řĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ňăłśĺňşňă ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ. Ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ [8,9], ćżŕőńŋěŋŋżţ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ CdCr_2Se_4 ĺ CdCr_2S_4, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő šăłĺň őąřăğőň ŕőńşůěŋŋă£ šőůłă Ł¿řĺ śőćŕăďăńă ś ěě őŕřěďěńěŋĺěň ĺğ šěňŕěřăšşřŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă łřĺšĺůěśłőčő ğăšşţăŋĺ£ `_0, ůšő şłăğżćăńő ŋă śŕřăćěďńĺćőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śăňżţ őąźĺţ śłěľńĺŋčőćżţ śőőąřăęěŋĺľ ŕřĺ ćżąőřě T_c.

Őąřăšĺňś£ ł ŕőńşůěŋŋżň šěňŕěřăšşřŋżň ğăćĺśĺňőśš£ň ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ. Ć ść£ğĺ ś őśŋőćŋőľ ğăďăůěľ řăąőšż őśőąőě ćŋĺňăŋĺě ąşďěš şďěńěŋő ďăŋŋżň ďń£ őąňěŋŋőľ őąńăśšĺ (4πχ_0 < 1). Ŕřĺ 4πχ_0 > 1 (ďĺŕőńĳŋă£ őąńăśšĳ) ĺğ-ğă ¡ťťěłšőć řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ść£ğăŋŋżţ ś ťőřňőľ őąřăğűă, śřăćŋĺćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ś šěőřĺěľ, őůěćĺďŋő, ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň.

Řĺś.1 ďěňőŋśšřĺřşěš šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă, ŋă łőšőřőň őšňěůěŋ ňăłśĺňşň, ść£ğăŋŋżľ ś šőůłőľ Ł¿řĺ (T_c = 124.1(0.03) K), ă ŋă ćśšăćłě ĺğőąřăęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ 4πχ_3 őš τ. Ŕőłăğăšěńĳ ¡šőľ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őłăğăńś£ řăćŋżň 5.4(0.2), ůšő ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ŕřěďśłăğăŋĺ¿ šěőřĺĺ ŕőďőąĺ£ (5). Ŋěąőńĳÿőľ ĺŋšěřćăń τ, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ śłěľńĺŋčőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ χ_3 őš τ, őąşśńőćńěŋ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ňăńőśšĳ¿ śăňőľ ćěńĺůĺŋż šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň şďăńěŋĺĺ őš T_c, ă ś ďřşčőľ { ąőńěě śĺńĳŋżň ćńĺ£ŋĺěň ťăłšőřă řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł, ůěň ďń£ ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Őšňěšĺň, ůšő ćő ćśěň

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ 4πχ3. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ 4πχ3(τ). H = 0, h0 = 1 İ

šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ĺğňěřěŋĺľ ăňŕńĺšşďă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ążńă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă h^3_0, šő ěśšĳ śőąń¿ďăńőśĳ ćăęŋőě şśńőćĺě śńăąőčő ŕőń£. Łřőňě šőčő, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ğăćĺśĺňőśšĳ χ^{00} (T ) šăłęě ĺňěěš ňăłśĺňşň ŕřĺ T ≈ 124.1 Ł, ůšő ść£ğăŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś £ćńěŋĺěň łřĺšĺůěśłőčő ğăňěďńěŋĺ£. Ĺğ ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćĺďŋő. ůšő ć őąňěŋŋőľ őąńăśšĺ (4πχ_0 < 1) ňŋĺňă£ ůăśšĳ ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ łřăľŋě ňăńă ĺ ŕő¡šőňş ć ŋěľ ňőęŋő ŕőńăčăšĳ χ^0 = χ_0.

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ěě ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ őš őšŋőśĺšěńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż. H = 0, h0 = 1 İ

Ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ χ^0 (T ) (řĺś.2) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ğŋăůěŋĺ£ T_c = 124.1 Ł ążńő ŋăľďěŋő, ůšő ć ĺŋšěřćăńě τ, ŕěřěłřżćă¿źěň ŕőř£ďőł, γ = 1.34(0.01) (ćśšăćłă ł řĺś.2). Ć šő ęě ćřěň£, ňěšőďőň ŋăĺńşůÿěčő śőőšćěšśšćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ğăłőŋş χ ∝ τ�^γ (γ = 4/3) ążńő őŕřěďěńěŋő ğŋăůěŋĺě T_c = 124.15 Ł, ŕřăłšĺůěśłĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőňş ňăłśĺňşňş ć ğăćĺśĺňőśšĺ 4πχ_3(T ) (řĺś.1). Őšłńőŋěŋĺě őš śłěľńĺŋčőćőčő ğăłőŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ τ ≈ 0.1, ůšő šăłęě ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ćńĺ£ŋĺěň ťăłšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 2^� řă řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ŕěřěţőď őš őąňěŋŋőľ őąńăśšĺ ł ďĺŕőńĳŋőľ (4πχ ≈ 1) ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ τ ≤ 1.10�^2 (T ≤ 127 Ł).

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ReM2(τ). H ≈ ≈ 200 İ

Ĺğ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšőć śő ćšőřőľ čăřňőŋĺłőľ őśšăŋőćĺňś£ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ěě ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ (řĺś.3). Ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 147 < T < 210 Ł (0.2 < τ < 0.9) ReM_2 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă H ĺ h^2_0, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śőąń¿- ďěŋĺĺ şśńőćĺ£ ňăńőśšĺ ¡šĺţ ŕőńěľ. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğ ĺğňěřěŋĺľ śŕěłšřă İŔŘ ążńő őŕřěďěńěŋő, ůšő őšŋőÿěŋĺě ω/` ∼ 10�^2. İšő ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ, ůšő ňż ĺňěěň ďěńő ś łćăğĺśšăšĺůěśłĺň śńşůăěň. Ĺğ ćśšăćłĺ ŋă řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ReM_2(τ) ĺňěěš śšěŕěŋŋőľ ćĺď, ŕőłăğăšěńĳ łőšőřőčő őłăğăńś£ řăćŋżň 5.2(0.2), ůšő ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ěčő őęĺďăěňżň ğŋăůěŋĺěň (śň.(7)).

Őšłńőŋěŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ χ^0 , χ_3 ĺ ReM_2 őš śšěŕěŋŋőčő ćĺďă ŕřĺ 4πχ_0 ≈ 1 ść£ğăŋő łăł ś ¡ťťěłšăňĺ řăğňăčŋĺůĺćăŋĺ£, šăł ĺ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ T = 146.7 Ł (τ ≈ 0.2) ňŋĺňă£ ůăśšĳ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ImM_2 ţăřăłšěřŋă ŕő£ćńěŋĺěň čĺśšěřěğĺśă ŕő ŕőśšő£ŋŋőňş ŕőń¿, ă ReM_2(H) { ďćşň£ őąńăśš£ňĺ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ś řăğŋżňĺ ŋăłńőŋăňĺ. Čĺśšěřěğĺś ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć őůěŋĳ śńăąőň ŕőńě H ∼ 5 İ ŋăąń¿ďăńś£ ŕřĺ τ ≤ 0.08 ĺ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ćżÿě T_c ćőğŋĺłă¿š ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżě őąřăğőćăŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ăŋőňăńĳŋżě £ćńěŋĺ£ ůăśšĺůŋő ğăţćăšżćă¿š őąńăśšĳ τ, čďě ŋăąń¿ďăěšś£ śłěľńĺŋčőćżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ χ_0(τ), ŋě ĺğňěŋ££ ćěńĺůĺŋş γ, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋő ňăńżň őąžěňőň, ğăŋĺňăěňżň ¡šĺňĺ őąřăğőćăŋĺ£ňĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋěśłőńĳłő ğăćżÿěŋŋżě, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďśłăğăŋŋżňĺ šěőřĺěľ, ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěńěľ ğăćĺśĺňőśšěľ χ_3(τ) ĺ ReM_2(τ) ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś ¡šĺň £ćńěŋĺěň. Šăł łăł ĺśśńěďşěňżľ łřĺśšăńń őąńăďăěš łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ, šő £ŋ-šěńńěřőćśłĺě ĺśłăęěŋĺ£, ěśńĺ őŋĺ ĺ śşźěśšćş¿š, łřăľŋě ňăńż ĺ ŋě ňőčşš £ćń£šĳś£ őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň őąřăğőćăŋĺ£ ŋőćőľ ňăčŋĺšŋőľ ťăğż ćżÿě T_c. Őďŋă ĺğ ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ { őřąĺšăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě řěÿěšőł ňăřčăŋűă [10]. Šěň ŋě ňěŋěě, śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő řăŋěě ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć čěľğěŋąěřčőćśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ CdCr_2S_4 ĺ CdCr_2Se_4 [8,9] šăłęě ążńő őąŋăřşęěŋő śşźěśšćőćăŋĺě ćąńĺğĺ T_c ďćşţ šěňŕěřăšşřŋżţ őąńăśšěľ, śłěľńĺŋčőćőľ ĺ ăŋőňăńĳŋőľ, ś řăğńĺůŋżň ţăřăłšěřőň łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ. Ć śłěľńĺŋčőćőľ őąńăśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ŋăţőďĺšś£ ć şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőň śőčńăśĺĺ ś ćżćőďăňĺ šěőřĺĺ ŕőďőąĺ£. Ć ăŋőňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕřĺńěčă¿- źěľ ł T_c (τ ≤ 10�^2), ďĺŋăňĺůěśłă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺňěěš \śšěłőńĳŋőě" ŕőćěďěŋĺě (χ0 ∝ lg ω, χ00 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ω), ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőńěćőľ čĺśšěřěğĺś ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ š.ŕ.

Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ŕřőćěďěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ťăğě łăřšĺŋă łřĺšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć Nd_{0.77}Ba_{0.23}MnO_3 śţőęă ś £ćńěŋĺ£ňĺ, ŋăąń¿ďăćÿĺňĺś£ ć čěľğěŋąěřčőćśłĺţ łşąĺůěśłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ ćżÿě T_c.

Őśőąş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ ćżřăęăěň Ĺ. Ő. Šřő£ŋůşłş ĺ Ď. Ď. Ţăń£ćĺŋş (ĹŤŠŠŔ, ŊĂŊ ŘĄ) ğă ŕńőďőšćőřŋőě śőšřşďŋĺůěśšćő ć řăňłăţ śőćňěśšŋőčő ŕřőěłšă ĄŘŤŤĹ-ŘŤŤĹ, đ. Ŕ. Ůěřŋěŋłőćş ğă ŕřőćěďěŋĺě śšřşłšşřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, Ś. Ň. Ďşŋăěćśłőňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£, Ĺ. Ă. Łĺśěńěćş, Ĺ.Ř. Ňěűţćăřĺÿćĺńĺ ĺ §. Ć. Čřěÿŋěćőľ ğă şůăśšĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ ŕřőěłšőć ŘŤŤĹ # 00-02- 81205-Ąěń2000ă ĺ # 00-02-16729.

1. D. L. Huber, J. Phys. Chem. Solids 32, 2145 (1971). 2. Ś. Ć. Ňăńěěć, ĘİŠŤ 66, 1809 (1974).

3. Č. Ą. Šěľšěńĳąăşň, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 21, 339 (1975). 4. Ă. Ğ. Ŕăšăÿĺŋśłĺľ, Ć. Ń. Ŕőłřőćśłĺľ, Ťńşłšşăűĺőŋŋă£ šěőřĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

5. S. V. Maleev, Phys. Rev. A8, 323 (1987).

6. Ă. Ć. Ńăğşšă, Ĺ. Ĺ. Ńăřĺőŋőć, Ć. Ă. Řżęőć, ĘİŠŤ 100, 1964 (1991).

7. I. O. Troyanchuk, D. D. Khalyavin, S. V. Trukhanov, and H.Szymczak, J. Phys.: Conden. Matter. 11, 8707 (1999).

8. Ĺ. Ď. Ńşğ£ŋĺŋ, Ć. Ŕ. Ţăćřőŋĺŋ, ĘİŠŤ 85, 1029 (1983). 9. Ĺ. Ď. Ńşğ£ŋĺŋ, Ć. Ŕ. Ţăćřőŋĺŋ, ĘİŠŤ 87, 2129 (1984). 10. S. Okamoto, S. Ishihara, and S.Maekawa, Phys. Rev.

B61, 451 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001