Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 7, ś. 401 { 404 © 2001 č. 10 ăŕřěń£

Šěŕńőěňłőśšĳ ňőŋőłřĺśšăńńőć Na_1�_xV_2O_5

Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć^{1)}, Ň. Ň. Ňăřłĺŋă, Ň. đ. Łăčăŋ^+, Ň.Ĺğőąě^{∗2)}, Ĺ.Şěďă^{∗ 2)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ. Ń. Łăŕĺűż ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Institute for Solid State Physics, Tokyo University, Tokyo 106, Japan}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ťěćřăń£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ C ĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ňőŋőłřĺśšăńńőć Na1�xV2O5 (x = 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04). Ŕřĺ ŕěřěţőďě NaV2O5 ć śőśšő£ŋĺě śő śŕĺŋőćőľ źěńĳ¿ (Tc = 34 Ł) χ řěğłő şňěŋĳÿăěšś£, ă ć C ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋőňăńĺ£ λ-šĺŕă. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ šěŕńőěňłőśšĳ NaV2O5 ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ śşňňőľ ťőŋőŋŋőčő ∼ T^3 ĺ ňăčŋőŋŋőčő ∼ exp(−´/T ) ćłńăďőć, ůšő ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ šěňŕěřăšşřş Ďěąă£ ^D = 336 Ł ĺ ćěńĺůĺŋş źěńĺ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ´ = 112 Ł. Ś őšłńőŋěŋĺěň őš śšěţĺőňěšřĺĺ ăŋőňăńĺĺ ć χ ĺ C řăğňżćă¿šś£ ĺ śňěźă¿šś£ ćŋĺğ ŕő šěňŕěřăšşřě. Šěŕńőěňłőśšĳ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ őąřăğűőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őŕřěďěń£ěšś£ śşňňőľ ťőŋőŋŋőľ ĺ ňăčŋőŋŋőľ śőśšăćń£¿źĺţ ĺ ćłńăďă, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕřĺśşšśšćĺěň ďěťěłšőć. Řăśśůĺšăŋż ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ć Na1�xV2O5.

PACS: 75.40.-s, 77.80.Bh, 77.84.Bw

Őśőąěŋŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďĺćăŋăďăšě ŋăšřĺ£ ăłšĺćŋő ĺğşůă¿šś£ śő ćřěňěŋĺ őąŋăřşęěŋĺ£ ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ Tc ∼ 34 Ł [1]. Śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ć NaV_2O_5 ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ğăř£ďă ňěęďş ŕőğĺűĺ£ňĺ ćăŋăďĺ£, śőŕřőćőęďăěňőě śšřşłšşřŋżňĺ ĺśłăęěŋĺ£ňĺ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ [2, 3]. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă NaV_2O_5 őąřăğşěšś£ čőťřĺřőćăŋŋżňĺ śńő£ňĺ łőňŕńěłśőć ćăŋăďĺńă VO_5, őšďěńěŋŋżţ ďřşč őš ďřşčă ăšőňăňĺ Na. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćśě ŕőğĺűĺĺ V ¡łćĺćăńěŋšŋż, ă ěčő ťőřňăńĳŋă£ ćăńěŋšŋőśšĳ +4.5 [4]. İšő őğŋăůăěš, ůšő ěďĺŋśšćěŋŋżľ, ŋě şůăśšćş¿źĺľ ć őąřăğőćăŋĺĺ ĺőŋŋő-łőćăńěŋšŋżţ ść£ğěľ, 3d-¡ńěłšřőŋ ŕőďěńěŋ ňěęďş ďćşň£ ąńĺęăľÿĺňĺ ĺőŋăňĺ ćăŋăďĺ£ ĺ řăśŕőńőęěŋ ŋă V{O{V ść£ğżćă¿źěľ ňőńěłşń£řŋőľ őřąĺšăńĺ [5]. İšĺ őřąĺšăńĺ őąřăğş¿š ŕěřěłńăďĺŋż śŕĺŋőćżţ ńěśšŋĺű, śňěźěŋŋżţ ŋă ŕőńŕěřĺőďă ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă ćďőńĳ őśĺ b ć ŕńőśłőśšĺ ab.

Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć śšřşłšşřě NaV_2O_5 ĺňě¿šś£ ďćě ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżě ŕőğĺűĺĺ V ś ťőřňăńĳŋżňĺ ćăńěŋšŋőśš£ňĺ 4.5−δ ĺ 4.5+δ , čďě δ őŕřěďěń£ěš őšłńőŋěŋĺě ćăńěŋšŋőśšĺ őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ (ŋĺęě ďń£ ¡šĺţ ĺőŋőć ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ őąőğŋăůěŋĺ£ V^{4+} ĺ V^{5+}). Ňăčŋĺšŋżě V^{4+} ĺ ŋěňăčŋĺšŋżě V^{5+} ĺőŋż řăśŕőńőęěŋż ć śŕĺŋőćżţ ńěśšŋĺűăţ ğĺčğăčőň.

1)e-mail: vasil@lt.phys.msu.su 2)M.Isobe, Y.Ueda

Ăńĳšěřŋĺřőćăŋĺě őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ¡šĺţ ńěśšŋĺűăţ őšłřżćăěš, śőčńăśŋő [6], ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ źěńĳ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ NaV_2O_5.

Šěŕńőěňłőśšĳ ňőŋőłřĺśšăńńőć NaV_2O_5, ć šőň ůĺśńě ĺ ś ďěťĺűĺšőň Na, ążńă ĺśśńěďőćăŋă ć řăąőšăţ [7 { 12]. Ţőš£ ŕőńşůěŋŋżě ć ¡šĺţ řăąőšăţ ďăŋŋżě ĺ şłăğżćă¿š ŋă ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ ł ţĺňĺůěśłőňş śőśšăćş, őďŋăłő śĺśšěňăšĺůěśłőčő ĺğşůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ őšłńőŋěŋĺľ őš śšěţĺőňěšřĺĺ ŋă šěŕńőěňłőśšĳ Na_{1−}xV_2O_5 ć ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋż ňőŋőłřĺśšăńńż Na_{1−}ţV_2O_5 (x = 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04), ćżřăźěŋŋżě ĺğ řăśŕńăćă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň NaVO_3 ć łăůěśšćě ťń¿śă. Őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕăřăńńěńěŕĺŕěďż ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńńĺňěšřőć ĺ ňăśśőľ ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ňĺńńĺčřăňňőć. Ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ ŋă ŚŁĆĹĎ-ňăčŋěšőňěšřě \Quantum Design" ć ŕőńě 0.1 Šń ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 5{80 Ł. Šěŕńőěňłőśšĳ ňőŋőłřĺśšăńńőć ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăďĺăąăšĺůěśłőčő ňĺłřőłăńőřĺňěšřă ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 5{160Ł.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ Na_{1−}ţV_2O_5, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ś őšłńőŋěŋĺěň őš śšěţĺőňěšřĺĺ ăŋőňăńĺ£ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě řăğňżćăěšś£ ĺ śňěźăěšś£ ć őąńăśšĳ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺ ¡šőň ğăňěšŋő ćőğřăśšăěš ćłńăď ć χ, őąşśńőćńěŋŋżľ ŋăńĺůĺěň ćăłăŋśĺľ Na. Ŕő£ćńěŋĺě šăłĺţ ćăłăŋśĺľ ŕřĺćőďĺš ł

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 401

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć Na1�xV2O5

šőňş, ůšő ůăśšĳ ĺőŋőć V^{4+} ŕěřěţőďĺš ć ŕőńŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě V^{5+}. Őśšă¿źĺěś£ ŕřĺ ¡šőň ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż V^{4+} ďă- ¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ. Ć őąřăğűăţ Na_{1−}xV_2O_5 ś x = 0.03, 0.04 şňěŋĳÿěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. İšő śőčńăśşěšś£ ś őűěŋłőľ łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć xc = 0.035 ć ¡šőľ śĺśšěňě, ćżÿě łőšőřőľ źěńĳ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ Na_{1−}xV_2O_5 ŋě ťőřňĺřşěšś£. Őűěŋłă łřĺšĺůěśłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć śńěďşěš ĺğ šěőřěňż Ŋăčăőłĺ [13], śőčńăśŋő łőšőřőľ xc ∼ ´/2t_‖. Ğďěśĳ ´ ∼ 100 K { źěńĳ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ NaV_2O_5, ă t_‖ ∼ 1400 K { łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ćďőńĳ śŕĺŋőćőľ ńěśšŋĺűż [14]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě šěőřěňă Ŋăčăőłĺ ďăěš ŋě šőńĳłő őűěŋłş ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż, ŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćşěš řěğşńĳšăšăň ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ Na_{1−}xV_2O_5 ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ŋăĺąőńěě £řłő ăŋőňăńĺ£ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ćżřăęěŋă ć őąřăğűě śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă, ğă ŕřěďěńăňĺ őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă šěŕńőěňłőśšĳ ¡šőčő łřĺśšăńńă ĺňěěš ŋăĺňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ őąřăğűăňĺ. Ŕřĺ T < Tc ŋăąń¿ďăěšś£ śĺśšěňăšĺůěśłőě şćěńĺůěŋĺě šěŕńőěňłőśšĺ ś řőśšőň x (ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őąřăğűă ś x = 0.04). Šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ ăŋőňăńĺĺ šěŕńőěňłőśšĺ ĺ ĺğńőňż ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőğćőń£¿š őŕřěďěńĺšĳ łőňŕőğĺűĺőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ Na_{1−}xV_2O_5. İšĺ ďăŋŋżě ţőřőÿő łőřřěńĺřş¿š ňěęďş śőąőľ ĺ ŕőłăğżćă¿š,

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć Na1�xV2O5

ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň őšłńőŋěŋĺ£ őš śšěţĺőňěšřĺĺ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ĺğňěŋ£ěšś£ łăł dTc/dx = −4 K ŋă 1% ďěťĺűĺšă Na.

Ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ šěŕńőěňłőśšĺ ŕřőćőďĺńś£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő őŋă őŕĺśżćăěšś£ śşňňőľ ťőŋőŋŋőľ ĺ ňăčŋőŋŋőľ śőśšăćń£¿źĺţ ĺ ćłńăďă, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕřĺśşšśšćĺěň ćăłăŋśĺľ Na ć őąřăğűăţ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłőčő śőśšăćă.

Ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 5{20K ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ´ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő őąřăğűă ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋě ğăćĺś£źĺň őš šěňŕěřăšşřż. Šőčďă šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ śşňňőľ ťőŋőŋŋőľ Cph = βT^3 ĺ ňăčŋőŋŋőľ Cmag = = A_0 exp (−´/T ) śőśšăćń£¿źĺţ. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřĺ ťőŋőŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ β = 12π^4Rν/5^^3D, čďě R { şŋĺćěřśăńĳŋă£ čăğőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£, ν = 8 { ůĺśńő ăšőňőć ć ťőřňşńĳŋőľ ěďĺŋĺűě, ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ šěňŕěřăšşřş Ďěąă£ ^D ∼ 336 Ł. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň ďřşčĺţ ĺğňěřěŋĺľ, ¡šă ćěńĺůĺŋă ŋăţőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ 280{435Ł [13 { 15]. Őűěŋłă ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğżćăěš, ůšő ´ = (112 ± 18) Ł ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś ćěńĺůĺŋőľ źěńĺ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ (´ = 114 Ł) [3]. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ őąřăğűăţ Na_{1−}xV_2O_5 śşňňőľ ťőŋőŋŋőčő ĺ ňăčŋőŋŋőčő ćłńăďőć, ďăěš śĺńĳŋő ğăŋĺęěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ.

Şůěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ, őąşśńőćńěŋŋőčő ŋăńĺůĺěň ćăłăŋśĺľ Na, ŕőšřěąőćăń ććěďěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő śńăčăěňőčő Cx = Bx(T/´_0)n. Ŕřĺ ¡šőň ťőŋőŋŋżľ ćłńăď

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Šěŕńőěňłőśšĳ ňőŋőłřĺśšăńńőć Na_{1−}xV_2O_5 403

ć šěŕńőěňłőśšĳ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ őąřăğűőć Cph = βT^3 ś β = 0.425 ňĎę/ňőńĳ · Ł^4 ŕőńăčăńś£ šăłĺň ęě, łăł ĺ ć śšěţĺőňěšřĺůěśłőň őąřăğűě. Ŋă łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřĺ ňăčŋőŋŋőň (Ax) ĺ ćăłăŋśĺőŋŋőň (Bx) śńăčăěňżţ ŋăłńăďżćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£: Ax = A_0(1 − x/xC), Bx = B_4x/xC. Ğŋăůěŋĺ£ łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć Ax ĺ Bx, ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ´(x) ĺ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ n(x), ŕřĺ łőšőřżţ ďőśšĺčăńőśĳ ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő šěŕńőěňłőśšĺ Na_{1−}xV_2O_5 ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě. Ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň x ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć Na_{1−}xV_2O_5 śĺśšěňăšĺůěśłĺ şňěŋĳÿăěšś£, ă ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ ć ćăłăŋśĺőŋŋőň śńăčăěňőň śţőďĺšś£ ł 2. Ŕő£ćńěŋĺě łćăďřăšĺůŋőčő ŕő šěňŕěřăšşřě śńăčăěňőčő ć šěŕńőěňłőśšĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ őąřăğűőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ňőęŋő ążńő ąż ŕřĺŕĺśăšĳ ňăčŋőŋăň ć ďćşňěřŋőň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, őďŋăłő, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć Na_{1−}xV_2O_5 ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćăłăŋśĺľ Na ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Śőśšăć Ax Bx ´x, Ł nx ´Smag, x, % Ďę/Ň�Ł 0 14 0 112.5 { 7.7 1 10 2.3 97.8 1.53 5.7 2 6 4.6 75.5 1.75 4.6 3 2 6.7 52.0 1.85 1.2 4 0 8 { 2.00 0.1

Śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć Ax ĺ Bx, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŕřĺ řăśůěšě ňăčŋőŋŋőčő ĺ ćăłăŋśĺőŋŋőčő ćłńăďőć ć šěŕńőěňłőśšĳ, ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ ŕřĺ ćăłăŋśĺőŋŋőň śńăčăěňőň nx, ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ´x, ĺ ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ´Smag ňőŋőłřĺśšăńńőć Na1�xV2O5

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ C/T ć ĺŋšěřćăńě 5{ 150 Ł ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Őŕřěďěńěŋĺě ¡ŋšřőŕĺĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć Na_{1−}xV_2O_5 ŕřěďśšăćń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋżě šřşďŋőśšĺ ĺğ-ğă šőčő, ůšő ťńşłšşăűĺőŋŋă£ őąńăśšĳ ć ¡šőň ŋĺğłőřăğňěřŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕřőśšĺřăěšś£ ďő ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř [15]. Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ ňăčŋőŋŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ ťőŋőŋŋżľ ćłńăď ć ğăćĺśĺňőśšĺ C/T őš T ćŋě ťńşłšşăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ ążń ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋ ŕőńĺŋőňőň. Ćżůĺšă£ ťőŋőŋŋżľ ćłńăď ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.4, ňăčŋĺšŋş¿ ůăśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ. Ŕńőźăďĺ ŕőď ¡šĺňĺ łřĺćżňĺ őŕřěďěń£¿š ňăčŋĺšŋş¿ ¡ŋšřőŕĺ¿, ćżśćőąőęďăěňş¿ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě. Őŕřěďěńěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň ğŋăůěŋĺ£ ´Smag ć Na_{1−}xV_2O_5 ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ śńěďşěš śřăć-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋŋőľ šěŕńőěňłőśšĺ C/RT ňőŋőłřĺśšăńńőć Na1�xV2O5. Ďń£ şďőąśšćă łřĺćżě řăğŋěśěŋż ŋă 0.0625 Ł�^1

ŋĺćăšĳ ś šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłőľ ´Smag = R ln(2S + + 1) = 5.76 Ďę/ňőńĳ · K, śŕřăćěďńĺćőľ ďń£ şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż śő śŕĺŋőň S = 1/2. Śőőšćěšśšćĺě šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłě ďń£ śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő őąřăğűă ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő, ěśńĺ őčřăŋĺůĺšĳ śćěřţş őąńăśšĳ řăśůěšă T ∼ 65 K, ůšő ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćşěš ŕěřěţőďş őš řěęĺňă łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ł řěęĺňş łćăğĺšřěţňěřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺľ [15]. Ć őąřăğűăţ, ąńĺğłĺţ ł śšěţĺőňěšřĺĺ, ć ňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ŕĺł ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ĺ řăğňżšş¿ ťńşłšş-

Řĺś.4. Ňăčŋĺšŋă£ ůăśšĳ šěŕńőěňłőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć Na1�xV2O5

ăűĺőŋŋş¿ őąńăśšĳ. Ś őšłńőŋěŋĺěň őš śšěţĺőňěšřĺĺ ňăčŋĺšŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£, ćżďěń£ěňă£ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě, śĺśšěňăšĺůěśłĺ şňěŋĳÿăěšś£, ĺ ŕĺł śšăŋőćĺšś£ ŋěřăğńĺůĺň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 4�

404 Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Ň. Ň. Ňăřłĺŋă, Ň. đ. Łăčăŋ ĺ ďř.

Šăłĺň őąřăğőň, śĺśšěňăšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ šěŕńőěňłőśšĺ Na_{1−}xV_2O_5 (x = 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04) ŕőłăğăńő, ůšő ś őšłńőŋěŋĺěň őš śšěţĺőňěšřĺĺ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ążśšřő ŕőďăćń£ěšś£. Ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ťăğőćőčő ŕěřěţőďă śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ć őąřăğűăţ ś x > 0.03 ťőřňĺřőćăŋĺě ¡šőľ źěńĺ şęě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ŕő£ćńěŋĺě ć šěŕńőěňłőśšĺ ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ őąřăğűőć śńăčăěňőčő ∼ T^2 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ść£ğăŋő, ćőğňőęŋő, ś ŕřżęłőćőľ śšěŕěŋĳ¿ śćőąőďż ŋěśŕăřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ść£ğżćă¿źĺţ ňőńěłşń£řŋżţ őřąĺšăń£ţ V{O{V.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ł. Ĺ. Łşčěń¿, Ň. Ś. Ňăřĳěŋłő, Ă. Ĺ. Śňĺřŋőćş, Ś. Ś. Śőśĺŋş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-99- 17828, # 00-02-16255, čřăŋšă ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ ťěďěřăűĺĺ # 96-15-9694, INTAS # 99-0155, INTAS # 97-0963, NWO # 047-008-012.

1. M. Isobe and Y. Ueda, J. Phys. Soc. Jpn. 65, 1178 (1996).

2. T. Ohama, H. Yasuoka, and Y. Ueda, Phys. Rev. B59, 3299 (1999).

3. Y. Fujii, H. Nakao, M. Nishi et al., Phys. Soc. Jpn. 66, 326 (1997).

4. H.-G. von Schnering, Y.U. Grin, M. Kaupp et al., Z.

Kristallogr. 213, 246 (1998).

5. M. Cuoco, P. Horsch, and F.Mack, Phys. Rev. B60, R8438 (1999).

6. M. V. Mostovoy and D. I. Khomskii, Solid State Comm.

113, 159 (2000).

7. M. Koeppen, D. Pankert, R. Hauptmann et al., Phys.

Rev. B57, 8466 (1998).

8. H. Schwenk, S. Zherlitsyn, and C. Geibel, Phys. Rev.

B60, 9194 (1999).

9. J. Hemberger, M. Lohmann, M. Nicklas et al., Europhys.

Lett. 42, 661 (1998).

10. D. K. Powell, J. W. Brill, Z. Zeng et al., Phys. Rev. B58, R2937 (1998).

11. W. Schnelle, Yu. Grin, and R.K. Kremer, Phys. Rev.

B59, 73 (1999).

12. A. I. Smirnov, S. S. Sosin, R. Calemczuk et al., condmatt/0003169.

13. Y. Nagaoka, Phys. Rev. 147, 392 (1966). 14. H. Smolinski, C. Gros, W. Weber et al., Phys. Rev. Lett.

80, 5164 (1998).

15. S. Ravy, J. Jegoudez, and A. Revcolevschi, Phys. Rev.

B59, R681 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001