Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 9, ś. 1039 { 1042 cfl 2003 č. 10 ŋő£ąř£

Ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ňěšăńńőőłśĺďăţ NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6

Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Ő. Ń. Ĺčŋăšůĺł, Ă. Ŋ. Śőłőńőć, Ğ. Ţĺřőĺ^{+1)}, Ň. Ĺśőą¡^{+ 1)}, đ. Şěďă^{+ 1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Institute for Solid State Physics, Kashiwa, Chiba 277-8581, University, Tokyo, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 śěŋš£ąř£ 2003 č.

Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őąŋăřşęěŋő şśšăŋőćńěŋĺě ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ňěšăńńőőłśĺďŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ śő śšřşłšşřőľ ŕĺřőłśěŋă NaCrSi2O6 ĺ NaCrGe2O6. NaCrSi2O6 { ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł ś šěňŕěřăšşřőľ Ŋěěń£ TN = 3 Ł, ă NaCrGe2O6 { ťěřřőňăčŋěšĺł ś šěňŕěřăšşřőľ Ł¿řĺ Tc = 6 Ł. Ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ šěŕńőěňłőśšĺ ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ őŕřěďěńěŋż őśŋőćŋżě ŕăřăňěšřż ĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőďśĺśšěň ĺ ć NaCrSi2O6 őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă. Śňěŋă šĺŕă ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ Si ŋă Ge ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕăřăňěšřőć łőŋłşřĺřş¿źĺţ ŕř£ňőčő Cr{Cr ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ĺ łőśćěŋŋőčő Cr{O{Cr ťěřřőňăčŋĺšŋőčő őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ űěŕőůłăţ CrO6 őłšă¡ďřőć.

PACS: 65.40.Ba, 75.10.Pq, 75.45.+j

Łćăğĺőďŋőňěřŋżě ňěšăńńőőłśĺďŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ ŋă őśŋőćě ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ĺŋšěřěśŋż šěň, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ŋĺţ ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ¡łğőšĺůěśłĺţ őśŋőćŋżţ śőśšő£ŋĺľ, śćőľśšćă łőšőřżţ őŕřěďěń£¿šś£ ňăčŋĺšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ńĺÿĳ ć őďŋőň ćżďěńěŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ŋě şśšăŋăćńĺćăěšś£ ďăęě ŕřĺ ăąśőń¿šŋőň ŋşńě, ă ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ńĺÿĳ şśĺńĺćă¿šś£ łőřřěń£űĺĺ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć űěŕőůłě.

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă śŕĺŋőćżţ űěŕőůěł ś űěńőůĺśńěŋŋżň ĺ ŕőńşűěńőůĺśńěŋŋżň śŕĺŋăňĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋż. Śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕőńşűěńőůĺśńěŋŋőľ űěŕőůłĺ ŋě śőďěřęĺš śŕĺŋőćőľ źěńĺ [1], šőčďă łăł śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ űěńőůĺśńěŋŋőľ űěŕőůłĺ šăłş¿ źěńĳ śőďěřęĺš [2]. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŕőńşűěńőůĺśńěŋŋőľ űěŕőůłĺ łőŋěůŋă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ă űěńőůĺśńěŋŋőľ űěŕőůłĺ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ.

Łćăğĺőďŋőňěřŋżě śĺśšěňż śŕőśőąŋż ł şśšăŋőćńěŋĺ¿ ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ şůěšě ňěęűěŕőůěůŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Šĺŕ ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă { ťěřřő- ĺńĺ ăŋšĺťěřřő- őŕřěďěń£ěšś£ ğŋăłăňĺ ćśěţ ňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ňěšăńńőőłśĺďŋżţ ňăčŋěšĺłăţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łăł ŕřăćĺńő, řěăńĺğşěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě [3, 4].

Ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ňěšăńńőőłśĺďŋőň śőěďĺŋěŋĺĺ śő śšřşłšşřőľ ŕĺřőłśěŋă LiVGe_2O_6 ăŋšĺťěřřőňăč-

1)Z. Hiroi, M. Isobe, Y. Ueda

ŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ T_N = 22 Ł [5 { 9]. Ć ŕĺřőłśěŋăţ ŋă őśŋőćě šĺšăŋă LiTiSi_2O_6 ĺ NaTiSi_2O_6 ŕřĺ T_S = 230 Ł ĺ 210 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő, řěăńĺğşěšś£ śĺŋčńěšŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ğă śůěš ďĺňěřĺğăűĺĺ űěŕőůěł TiO_6 őłšă¡ďřőć [10]. Ćő ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ŋă őśŋőćě V^{3+} ĺ Ti^{3+} łćăğĺőďŋőňěřŋőśšĳ ňăčŋĺšŋżţ ŕőďśĺśšěň ćżřăęěŋă őůěŋĳ £řłő.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śĺŋšěğĺřőćăŋż ňěšăńńőőłśĺďŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ śő śšřşłšşřőľ ŕĺřőłśěŋă NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6 ĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć ŋĺţ řěăńĺğş¿šś£ řăğŋżě šĺŕż ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă. Ąőńěě šőčő, őłăğăńőśĳ, ůšő ňăčŋĺšŋă£ łćăğĺőďŋőňěřŋőśšĳ ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋă.

Şłăğăŋŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ňěšőďőň šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ĺğ śšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śňěśěľ Na_2CO_3, Cr_2O_3 ĺ SiO_2 (ĺńĺ GeO_2) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 900^∘Ś ć šěůěŋĺě 24 ů ĺ šěśšĺřőćăŋż ŋă őďŋőťăğŋőśšĳ řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺň ňěšőďőň. Ŕĺřőłśěŋż NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6 łřĺśšăńńĺğş¿šś£ ć ňőŋőłńĺŋŋőľ P 2_1/c śšřşłšşřě. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ NaCrSi_2O_6 řăćŋż: a = 0.951(7) ŋň, b = 0.867(6) ŋň, c = 0.524(0) ŋň, β = 107.3(3)^∘, ć NaCrGe_2O_6: a = 0.988(2) ŋň, b = = 0.882(4) ŋň, c = 0.544(1) ŋň, β = 107.5(9)^∘, Śšřşłšşřă ŕĺřőłśěŋőć śőďěřęĺš śŕĺřăńĳŋżě űěŕőůłĺ CrO_6 őłšă¡ďřőć, ść£ğăŋŋżţ ŕő řěąřş, łőšőřőě ŕřőţőďĺš ŕő ąăğĺśŋőňş ĺ ćěřÿĺŋŋőňş ĺőŋăň łĺśńőřőďă Ő^{2−}. Ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřě ŕĺřőłśěŋă ĺőŋż ţřőňă šřěţćăńěŋšŋż, ĺţ śŕĺŋőćżľ ňőňěŋš S = 3/2. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕőřőÿłőőąřăğŋżţ őąřăğűőć ĺğňěř£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 1039 ńăśĳ SQUID-ňăčŋěšőňěšřőň, ă šěŕńőěňłőśšĳ { łćăğĺăďĺăąăšĺůěśłĺňĺ łăńőřĺňěšřăňĺ Quantum Design (ć ĺŋšěřćăńě 0.4{25Ł) ĺ Termis (ć ĺŋšěřćăńě 6{250 Ł).

Ć NaCrSi_2O_6 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_M = 3.6 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ŕĺł śĺčŋăńă, ŋăŕőňĺŋă¿źĺľ ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šřěţňěřŋżţ ăŋšĺťěř-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ NaCrSi2O6 ć ŕőńě 1000 İ (a) ĺ NaCrGe2O6 ć ŕőńě 50 İ (b)

řőňăčŋěšĺłőć. İšőš ŕĺł, őďŋăłő, őšćěůăěš ńĺÿĳ řěęĺňş şśšăŋőćńěŋĺ£ ąńĺęŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă, ă šřěţňěřŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ŋăśšşŕăěš ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě T_N = 3 Ł, čďě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕĺł ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ d(M/H)/dT . Ć NaCrGe_2O_6 ŕřĺ T_C = 6 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłőě ćőğřăśšăŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ţăřăłšěřŋőě ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć.

Ĺğ ăŋăńĺğă ŕřĺćěďěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ śńěďşěš, ůšő ć NaCrSi_2O_6 ŕőśšő- £ŋŋă£ Ćěľśśă ^ = −0.3 Ł, ă ć NaCrGe_2O_6 ^ = 13 Ł. İťťěłšĺćŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ć őąőĺţ śőěďĺŋěŋĺ- £ţ μ_{eff} = 3.7 μ_B ąńĺğőł ł ůĺśšő śŕĺŋőćőňş ňőňěŋšş šřěţćăńěŋšŋőčő Cr^{3+} (S = 3/2).

Šěňŕěřăšşřă ňăłśĺňşňă ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ T_M ďń£ S = 3/2 űěŕőůłĺ ść£ğăŋă ś ŕăřăňěšřőň őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŋěľ J_‖ śőőšŋőÿěŋĺěň T_M = 0.211J_‖ [11]. Ďń£ NaCrSi_2O_6 ¡šő ďăěš J_‖ ≈ 1 Ł. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ňěęűěŕőůěůŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J_⊥ ĺśŕőńĳğşěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě [12]

J_⊥ = T_N /1.28n[ln(5.8J_‖/T_N )]^{1/2}, čďě n = 4 { łőőřďĺŋăűĺőŋŋőě ůĺśńő ďń£ ňěęűěŕőůěůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Řăśůěš ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕăřăňěšř ňěęűěŕőůěůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ J_⊥ ≈ 1 Ł ć NaCrSi_2O_6 ŕřăłšĺůěśłĺ řăćěŋ ŕăřăňěšřş őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć űěŕőůłě. Ĺğ ĺňě¿źĺţś£ ďăŋŋżţ ŋěńĳğ£ őŕřěďěńĺšĳ ğŋăł őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş űěŕőůłăňĺ, őďŋăłő ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ĺğőśšřşłšşřŋżň ěňş LiVGe_2O_6 [6] ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡šőš őąňěŋ ŋőśĺš ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ţăřăłšěř. Ĺğ śőŕőśšăćńěŋĺ£ šěňŕěřăšşř Ćěľśśă ^ ĺ Ŋěěń£ T_N ć NaCrSi_2O_6 śńěďşěš, ůšő ćŋşšřĺűěŕőůěůŋżľ ĺ ňěęűěŕőůěůŋżľ őąňěŋż ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ąńĺğłĺ ŕő ćěńĺůĺŋě ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋż ŕő ğŋăłş, šő ěśšĳ, ůšő ćŋşšřĺűěŕőůěůŋżľ őąňěŋ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšěŋ. Ć NaCrGe_2O_6 őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć űěŕőůłě ňěŋ£ěš ğŋăł ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ ŕĺřőłśěŋăňĺ, šő ěśšĳ śšăŋőćĺšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżň.

Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.2,

Řĺś.2. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ NaCrSi2O6 ĺ NaCrGe2O6

£śŋő ďěňőŋśšřĺřş¿š řăğŋĺűş ć ŕőćěďěŋĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő- ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋő-şŕőř£ďőůěŋŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ňěšăńńőőłśĺďăţ . . . 1041

ŕĺřőłśěŋőć. Ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň NaCrSi_2O_6 ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, a NaCrGe_2O_6 ďěňőŋśšřĺřşěš ŕőćěďěŋĺě, ţăřăłšěřŋőě ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ć NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6 ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ĺ őšćěůă¿š őűěŋłě ďń£ ůĺśšő śŕĺŋőćőčő ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6 ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ŕĺłĺ šěŕńőěňłőśšĺ ć ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ őšćěůă¿š šěňŕěřăšşřăň ŕěřěţőďőć ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě ĺ

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ NaCrSi2O6 ĺ NaCrGe2O6

ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć šěŕńőěňłőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ ŋěňăčŋĺšŋżţ ĺğőśšřşłšşřŋżţ ŕĺřőłśěŋőć ŋă őśŋőćě śłăŋďĺ£ NaScSi_2O_6 ĺ NaScGe_2O_6. Ŕřőűěďşřă řăğďěńěŋĺ£ ćłńăďőć şŕřşčőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěň ć šěŕńőěňłőśšĳ šćěřďőčő šěńă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďăŋŋżţ ŕő ĺğőśšřşłšşřŋőňş ŋěňăčŋĺšŋőňş śőěďĺŋěŋĺ¿ őŕĺśăŋă ć [13]. Őŋă ŕřěďŕőńăčăěš ňăśÿšăąĺřőćăŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ŋšřőŕĺĺ ĺğőśšřşłšşřŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ŕřĺ T ≫ T_{N,C} , łőčďă ňăčŋĺšŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£ R ln(2S + 1) ŕőńŋőśšĳ¿ ćżďěńěŋă. Řăśśůĺšăŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň ňăčŋĺšŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£ ć NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6 ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4. Ćĺďŋő, ůšő ć őśŋőćŋőň őŋă ćżďěń£ěšś£

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ć NaCrSi2O6 ĺ NaCrGe2O6

ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşř ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć. Ć ¡šőň ŕńăŋě ĺśśńěďőćăŋŋżě ŕĺřőłśěŋż ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£ őš ĺğőśšřşłšşřŋżţ ĺň śőěďĺŋěŋĺľ ŋă őśŋőćě ćăŋăďĺ£, čďě ňăčŋĺšŋă£ ¡ŋšřőŕĺ£ řăśŕřěďěńěŋă ć čőřăğďő ąőńěě ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř.

Ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ őąňěŋ ć űěŕőůłăţ, ść£- ğăŋŋżţ ŕő řěąřş CrO_6 őłšă¡ďřőć, őśşźěśšćń£ěšś£ ğă śůěš ŕř£ňőčő ŕěřěłřżšĺ£ t_{2g} őřąĺšăńěľ ţřőňă. İšőš őąňěŋ ążśšřő őśńăąěćăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺľ Cr{Cr. Ŋăř£ďş ś ¡šĺň ć űěŕőůłăţ, ŕőćĺďĺňőňş, řěăńĺğşěšś£ šăłęě ťěřřőňăčŋĺšŋżľ śşŕěřőąňěŋ Cr−O−Cr ğă śůěš śńăąőčő ŕěřěłřżšĺ£ t_{2g} őřąĺšăńěľ ţřőňă ś p-őřąĺšăń£ňĺ łĺśńőřőďă. Ŕřĺ şśńőćĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňěęűěŕőůěůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺňěŋŋő łőŋłşřěŋűĺěľ ŕř£ňőčő őąňěŋă ĺ śşŕěřőąňěŋă ć űěŕőůłăţ őŕřěďěń£ěšś£ šĺŕ šřěţňěřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£. Ğăňěźěŋĺě Si^{4+} (ăšőňŋżľ řăďĺşś ć šěšřă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ 40 ŋň) ŋă Ge^{4+} (ăšőňŋżľ řăďĺşś ć šěšřă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ 53 ŋň) ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕř£ňőčő ŕěřěłřżšĺ£ t_{2g} őřąĺšăńěľ ţřőňă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őąźĺň şćěńĺůěŋĺěň ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ NaCrGe_2O_6 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś NaCrSi_2O_6. Ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ďőňĺŋĺřşěš łőśćěŋŋżľ őąňěŋ ĺ ć NaCrGe_2O_6, ć őšńĺůĺě őš ćśěţ ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕĺřőłśěŋőć [5 { 10], řěăńĺğşěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋőě őśŋőćŋőě śőśšő- £ŋĺě.

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

1042 Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Ő. Ń. Ĺčŋăšůĺł, Ă. Ŋ. Śőłőńőć ĺ ďř.

Ňăčŋĺšŋżě ĺ šěŕńőćżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ NaCrSi_2O_6 ĺ NaCrGe_2O_6 şłăğżćă¿š ŋă śšőńĳ śĺńĳŋőě őśńăąńěŋĺě ŕăřăňěšřőć ňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć űěŕőůłăţ, ůšő őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć şśšăŋőćńěŋĺĺ ďăńĳŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ŋăůĺŋăěš ĺčřăšĳ ňěęűěŕőůěůŋżľ őąňěŋ. Šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě ŕăřăňěšřőć ćŋşšřĺűěŕőůěůŋőčő ĺ ňěęűěŕőůěůŋőčő őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕĺřőłśěŋăţ ťăłšĺůěśłĺ ćżćőďĺš ĺţ ğă ŕřěďěńż łńăśśă ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, ůšő šăłęě £ćń£ěšś£ ŋěőęĺďăŋŋżň řěğşńĳšăšőň ŋăśšő£źěľ řăąőšż.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ě. Ă. Ŕőŕőćőľ, Ř. Ğ. Ńěćĺšĺŋş ĺ Ď. Ĺ. Ţőňśłőňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă řőśśĺľśłőľ čřşŕŕż őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 03-02-16108.

1. Ŋ. Ă. Bethe, Z. Phys. 71, 205 (1931). 2. F. D. M. Haldane, Phys. Lett. A93, 463 (1983).

3. A. N. Vasil’ev, L. A. Ponomarenko, A. I. Smirnov et al., Phys. Rev. B60, 3021 (1999).

4. A. N. Vasil’ev, L. A. Ponomarenko, H. Manaka et al., Phys. Rev. Ć64, 024419 (2001).

5. P. Millet, F. Mila, F. C. Zhang et al., Phys. Rev. Lett.

83, 4176 (1999).

6. J. L. Gavilano, S. Mushkolaj, H. R. Ott et al., Phys. Rev.

Lett. 85, 409 (2000).

7. M. D. Lumsden, G. E. Granroth, D. Mandrus et al., Phys. Rev. Ć62, R9244 (2000).

8. J. Lou, T. Xiang, and Z. Su, Phys. Rev. Lett. 85, 2380 (2000).

9. P. Vonlanthen, Ł. Ć. Tanaka, A. Goto et al., Phys. Rev.

Ć65, 214413 (2002).

10. M. Isobe, E. Ninomiya, A. N. Vasil’ev, and Y. Ueda, J.

Phys. Soc. Jpn. 71, 1423 (2002).

11. L. J. de Jongh and A. R. Miedema, Adv. Phys. 50, 947 (2001).

12. H. J. Schulz, Phys. Rev. Lett. 77, 2790 (1996). 13. J. W. Stout and E. Catalano, J. Chem. Phys. 23, 2013 (1955).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003