Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 6, ś. 335 { 340 © 2005 č. 25 ňăřšă

Ő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ¡ťťěłšăţ ć ťěřřőąőřăšě čăďőńĺŋĺ£ GdFe_3(BO_3)_4

Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ�, Ś. Ś. Łřőšőć, Ă. Ň. Łăďőňűěćă^{1)}, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć, đ. Ť. Ŕőŕőć, Ă. Ŕ. Ŕ£šăłőć, Ń. Ŋ. Ąěğňăšěřŋżţ^+, Ě. Ŋ. Ŕőŕőćă

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

�Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ťěćřăń£ 2005 č.

Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕřőćěďěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ňőŋőłřĺśšăńńě ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£ GdFe3(BO3)4, ňăłřőśĺňňěšřĺ£ łőšőřőčő ţăřăłšěřĺğşěšś£ łřĺśšăńńĺůěśłĺň łńăśśőň 32, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă ĺ šěőřěšĺůěśłĺ őąőśŋőćăŋă ćğăĺňőść£ğĳ ŕřőĺśţőď£źĺţ ć śĺśšěňě ňăčŋĺšŋőčő ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő şŕőř£ďőůěŋĺľ. Ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ¡šőčő ňăšěřĺăńă, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ. Ŕőśšřőěŋż ťăğőćżě H−T ďĺăčřăňňż ŕřĺ H‖c ĺ H ⊥ c ĺ şśšăŋőćńěŋă śšřőčă£ łőřřěń£űĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ śćőľśšć ŕřĺ ŋăąń¿ďăěňżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ. Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ śĺśšěňż ćő ćśěň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř ć řăňłăţ śĺňňěšřĺľŋőčő ŕőďţőďă ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň śŕěűĺťĺůěśłőčő ŋěłőńńĺŋěăřŋőčő ăŋšĺśěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć šőůłě śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, őąěśŕěůĺćă¿źěčő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő šőůłĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ śőţřăŋěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőčő łńăśśă śĺśšěňż. Ŕőńşůěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕőğćőń£¿š şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£.

PACS: 75.80.+q

Ććěďěŋĺě. Ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż (ĺţ ŋăğżćă¿š šăłęě ňşńĳšĺťěřřőĺłăňĺ) ŕřĺćńěłă- ¿š ł śěąě ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě. Őŋĺ ĺğćěśšŋż şęě ąőńěě ŕőńşćěłă, ŋő ć śĺńş ňăńőľ ćěńĺůĺŋż őąŋăřşęěŋŋőčő ć ŋĺţ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŕřěďśšăćń£ńĺ šőńĳłő ăłăďěňĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś. Ńĺÿĳ ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋż ŋőćżě ĺŋšěřěśŋżě ňăšěřĺăńż ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋőľ ¡šőčő ¡ťťěłšă [1 { 3]. Łřőňě šőčő, ŕőśńěďŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őąŋăřşęěŋĺĺ ěźě őďŋőčő ŕřő£ćńěŋĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ { ćőğňőęŋőśšĺ şŕřăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ňăčŋĺšŋżň śőśšő£ŋĺěň ćěźěśšćă, ĺ ŋăőąőřőš [4 { 9]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć šăłĺţ ňăšěřĺăńăţ, łăł TbMnO_3, GdMnO_3, ¡ńěłšřĺůěśłĺě ďőňěŋż ŕěřěłń¿- ůăńĺśĳ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň [4 { 6]. İšĺ ŋőćżě ¡ťťěłšż őšłřżćă¿š ĺŋšěřěśŋżě ŕřăłšĺůěśłĺě ŕěřśŕěłšĺćż, őďŋăłő ňŋőčĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ćőŕřőśż, őšŋőś£źĺěś£ ł ŕřĺřőďě ¡šĺţ ¡ťťěłšőć, ěźě ŋě ćż£śŋěŋż.

Śřěďĺ ŋőćżţ ňşńĳšĺťěřřőĺłőć ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ťěřřőąőřăš čăďőńĺŋĺ£

1)e-mail: Kadomts@plms.phys.msu.ru

GdFe_3(BO_3)_4 [10 { 20] (őďĺŋ ĺğ ŕřěďśšăćĺšěńěľ ŋőćőčő śěňěľśšćă ňşńĳšĺťěřřőĺłőć { řěďłőğěňěńĳŋżţ ťěřřőąőřăšőć RFe_3(BO_3)_4), ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă łőšőřőčő ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R32 (D^7_3 ). Ŕřĺ TC = 156 K ć ťěřřőąőřăšě čăďőńĺŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ŕřĺ łőšőřőň, ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě šřăŋśń£űĺőŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ łřĺśšăńńă ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ łńăśśă łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ. İšőš ŕěřěţőď śőŕřőćőęďăěšś£ ţăřăłšěřŋżňĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ăŋőňăńĺ£ňĺ [20], ůšő ňőęěš śńşęĺšĳ łőśćěŋŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ć łřĺśšăńńě ăŋšĺśěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£.

Śőčńăśŋő [18], ć ťěřřőąőřăšě čăďőńĺŋĺ£ ŕřĺ T < < TN = 38 Ł śŕĺŋż Fe^{3+} ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋő şŕőř£- ďőůĺćă¿šś£ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (ťăğă ĂŤ1). Ŕřĺ TR = 10 Ł ŕřőĺśţőďĺš ěźě őďĺŋ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ŕřĺ łőšőřőň śŕĺŋż Fe^{3+} ŕěřěőřĺěŋšĺřş¿šś£ őš ńěčłőľ ŕńőśłőśšĺ (ĂŤ1) ł ńěčłőľ őśĺ c (ĂŤ2). Ś şůěšőň śłăğăŋŋőčő ňż őęĺďăńĺ őąŋăřşęĺšĳ ć ťěřřőąőřăšě čăďőńĺŋĺ£, ĺňě¿źěň ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋş¿ čřşŕŕş śĺňňěšřĺĺ, śşźěśšćěŋŋőě ŕřő£ćńěŋĺě ňăčŋĺšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005 335

¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺ ĺţ šřăŋśťőřňăűĺĺ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ, śőŕřőćőęďăěňżţ ĺğňěŋěŋĺěň ňăčŋĺšŋőľ śĺňňěšřĺĺ. Ć ść£ğĺ ś šěň, ůšő ć ńĺšěřăšşřě őšśşšśšćşěš ĺŋťőřňăűĺ£, łăśă¿źă£ś£ ¡šőčő ăśŕěłšă ć ŕőćěďěŋĺĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ťěřřőąőřăšőć, ŋăňĺ ążńő ŕřěďŕřĺŋ£šő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ śćőľśšć GdFe_3(BO_3)_4 ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ĺğňěř£- ńĺśĳ ŕřőďőńĳŋżě ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńă GdFe_3(BO_3)_4 ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 100 łİ ŕřĺ H‖c ĺ H ⊥ c ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 4.2{50 Ł ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [21]. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŋĺęě TN ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺŋďşűĺřşěš ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ŕěřěśšřőľłş ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, śőŕřőćőęďă¿źş¿ś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ. Ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšěľ őš ŕőń£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ řěğłő őšńĺůăńś£ ŕřĺ H‖c ĺ H ⊥ c. Šăł, ŕřĺ H‖c ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < 10 Ł, őąřăźă£śĳ ć ŋşńĳ ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 10 Ł < T < 38 Ł, ůšő şłăğżćăěš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋă ĺğňěŋěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ćąńĺğĺ TR. Ŕřĺ H ⊥ c ăŋőňăńĺĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě TN .

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőďőńĳŋżţ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŕőń£ H‖c ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ćĺďŋő, ůšő ćąńĺğĺ 5 Ł ŕřĺ ŋěłőšőřőň łřĺšĺůěśłőň ğŋăůěŋĺĺ ŕőń£ H^{crit}C = 8 łİ, čďě, śőčńăśŋő [16], ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň śŕĺŋőćă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ őš őśĺ c ł ńěčłőľ ŕńőśłőśšĺ, ćőğŋĺłă¿š śłăůłĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ PC(HC) ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ λC(HC). Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕőřőčőćżě ŕőń£ şňěŋĳÿă¿šś£, őąřăźă£śĳ ć ŋşńĳ ŕřĺ TR. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 10 Ł < T < 38 Ł ŕřőďőńĳŋă£ ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ćďőńĳ őśĺ c ŋě őąŋăřşęĺćăńĺ ăŋőňăńĺľ ĺ ňőŋőšőŋŋő (łćăďřăšĺůŋő) ğăćĺśěńĺ őš ŕőń£. Ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ śćőľśšć ťăğőćżě H^{crit}C − T -ďĺăčřăňňż (řĺś.2) őąŋăřşęĺćă¿š ţőřőÿěě śőčńăśĺě, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őůěćĺďŋőľ łőřřěń£űĺĺ ¡šĺţ śćőľśšć. Ŕřĺ H ⊥ c ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ őš ŕőń£ łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ŕřĺ H‖a ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőďőńĳŋżţ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ĺğ łőšőřżţ ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ T = 4.5 Ł ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ć ňăńżţ

Řĺś.1. Ĺğőšěřňż ŕřőďőńĳŋżţ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ (ă) ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (b) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ c, ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă GdFe3(BO3)4

Řĺś.2. Ťăğőćă£ H−T -ďĺăčřăňňă, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ H‖c ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă GdFe3(BO3)4

ŕőń£ţ śńăąő ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ğăšěň, ŕřĺ H^{crit}C = 37 łİ, śłăůłőň ćőğřăśšă¿š, ŕřĺůěň śłăůőł ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ 4.5 Ł ŕřĺ H‖a ć 20 řăğ ŕřěćżÿăěš śłăůőł ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ H‖c. Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš 4.2 Ł ďő TR ŕőřőčőćżě ŕőń£ ŕě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.3. Ĺğőšěřňż ŕřőďőńĳŋżţ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ (ă) ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (b) őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ a, ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă GdFe3(BO3)4

řěţőďă ĂŤ2 ⇒ ĂŤ1 śĺńĳŋő şňěŋĳÿă¿šś£, ă ŋăůĺŋă£ ś TR ćŕńőšĳ ďő TN, łőčďă śŕĺŋż Fe^{3+} ńěęăš ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ śłăůłőň ćőğřăśšă¿š şęě ć śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ∼ 2 łİ, ă ğăšěň ňőŋőšőŋŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ś řőśšőň ŕőń£.

Ťăğőćżě H^{crit}a −T -ďĺăčřăňňż ŕřĺ H ⊥ c (řĺś.4), ŕőśšřőěŋŋżě šăł ęě, łăł ĺ ŕřĺ H‖c (řĺś.2) ĺğ ĺğőšěřň ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ (řĺś.3), ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ňěęďş śőąőľ, ůšő şłăğżćăěš ŋă śšřőčş¿ łőřřěń£űĺ¿ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ śćőľśšć ŕřĺ őřĺěŋšăűĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H‖c ĺ H ⊥ c. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ŕřĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ţ ňőŋőłřĺśšăńńă GdFe_3(BO_3)_4 ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺğ ťăğż ĂŤ2 ć ĂŤ1 ćőğŋĺłă¿š śłăůłĺ ćěłšőřă ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ Ř, ůšő ğăćěďőňő şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě ć ŋěň śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć.

Šěőřěšĺůěśłă£ ůăśšĳ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőľ śšřşłšşřż ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£, c ŕőňőźĳ¿ łőšőřőľ ňőčşš ążšĳ łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋěŋż ŋăąń¿ďăěňżě ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ňăšěřĺăńă. Ňăčŋĺšŋżě

Řĺś.4. Ťăğőćă£ H−T -ďĺăčřăňňă, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ H‖a ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă GdFe3(BO3)4

ĺğňěřěŋĺ£ ĺ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă [18] ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŕřĺ T < TN ć ¡šőň ňăšěřĺăńě řěăńĺğşěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ łőńńĺŋěăřŋă£ śšřşłšşřă, ţăřăłšěřĺğşěňă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň ćěłšőřőň L, ŕő¡šőňş ć ďăńĳŋěľÿěň ăŋăńĺğě ňż ŕřĺňěň ğă őśŋőćş ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£, ŕřěďńőęěŋŋş¿ ć [18]. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ TR < T < TN ćěłšőř L ńěęĺš ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, šő ć ¡šőň śńşůăě, őůěćĺďŋő, ŕőď ćńĺ£ŋĺěň śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ śĺňňěšřĺ£ ĺğňěŋ£ěšś£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ L ŕăřăńńěńěŋ őďŋőľ ĺğ őśěľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, šő ĺğ ůĺśńă ¡ńěňěŋšőć śĺňňěšřĺĺ łńăśśă 32 ĺśłń¿ůăěšś£ őśĳ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă (¡ńěňěŋš 3), ć řěğşńĳšăšě ůěčő łńăśś 32 ŕřěćřăźăěšś£ ć ňőŋőłńĺŋŋżľ łńăśś 2, ţăřăłšěřĺğşěňżľ šőůěůŋőľ čřşŕŕőľ ś őśĳ¿ śĺňňěšřĺĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ć łăůěśšćě čěŋěřăšőřă. Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ L őš őśĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ĺśůěğăěš ĺ ¡ńěňěŋš śĺňňěšřĺĺ 2, ć řěğşńĳšăšě ůěčő łńăśś 2 ŕřěćřăźăěšś£ ć šřĺćĺăńĳŋżľ łńăśś 1. Őąă ¡šĺ łńăśśă, 2 ĺ 1, ć őšńĺůĺě őš 32 ďőŕşśłă¿š śşźěśšćőćăŋĺě ŕőń£řŋőčő ćěłšőřă, ĺ ¡šő ďăěš łń¿ů ł ŕőŋĺňăŋĺ¿ ŕřőąńěňż śěčŋěšőňăčŋěšĺğňă ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£.

Ć šő ęě ćřěň£, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ăŋőňăńĺ£ ć šőůłě TŚ (ă ĺňěŋŋő, śłăůőł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ TŚ ć śšőřőŋş ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż, őďŋăłő ś śőţřăŋěŋĺěň łřĺśšăńńĺůěśłőčő łńăśśă 32) şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ ŕřĺ T < TŚ śłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ { őąřăğőćăŋĺ£ ăŋšĺśěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ śšřşłšşřż.

Ěśšěśšćěŋŋőľ ňőďěńĳ¿, őŕĺśżćă¿źěľ ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň şŕőř£ďőůěŋĺĺ, £ćń£ěšś£ řăśłőňŕěŋśăűĺ£ ŋş-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

ńěćőľ ŕőńŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (PS = P_1 + +P_2 +P_3 ≠ 0) ăŋšĺśěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő (šřěşčőńĳŋőčő) śőśšő£ŋĺ£ (łőčďă ŕřĺ TN < T < TC PS = 0), čďě P_1, P_2, P_3, ŕő£ćĺćÿĺěś£ ć šőůłě TC ĺ ŋăŕřăćńěŋŋżě ćďőńĳ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őśěľ 2, { ćěłšőřż ŕőń£- řĺğăűĺĺ śőśěďŋĺţ ăšőňŋżţ śńőěć, őšśšő£źĺţ ďřşč őš ďřşčă ŋă šřěšĳ ćěřšĺłăńĳŋőčő ŕěřĺőďă řěÿěšłĺ. İšă řăśłőňŕěŋśăűĺ£ £ćń£ěšś£ ćěśĳňă ŋěąőńĳÿőľ ć śĺńş ňăńőśšĺ śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śĺśšěňě ĺőŋőć Fe^{3+} (łőšőřżě £ćń£¿šś£ s-ĺőŋăňĺ, šő ěśšĳ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺţ őřąĺšăńĳŋżľ ňőňěŋš řăćěŋ ŋşń¿), őŋă ňőęěš ążšĳ őšćěšśšćěŋŋă ğă śńăąőě şćěńĺůěŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňőě ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ T őš TN ďő TR [20]. Ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă Ps ćőğřăśšăěš ś řőśšőň ňőďşń£ L, ůšő ĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ T . Ŕřĺ T < TR ŕřőĺśţőďĺš śŕĺŋŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď ć ťăğş L‖c [17], ţăřăłšěřĺğşěňş¿ šőůěůŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ čřşŕŕőľ 32, ć łőšőřőľ ŕőń£řŋżľ ćěłšőř P őšśşšśšćşěš. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕěřěţőďż ĂŤ2 → ĂŤ1 ąşďşš śőŕřőćőęďăšĳś£ śłăůłăňĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ).

Ďń£ ąőńěě čńşąőłőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřĺřőďż ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ćğăĺňőść£ğĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ćěłšőřă L, ă šăłęě ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£ řăśśňőšřĺň šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżě śćőľśšćă ćěłšőřă L ĺ ďřşčĺţ ćěńĺůĺŋ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺľ łńăśśă 32. Őšňěšĺň, ůšő ňăčŋĺšŋă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£ ć ďćă řăğă ŕřěćżÿăěš (ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ c) łřĺśšăńńőţĺňĺůěśłş¿. İšő őąśšő£šěńĳśšćő őšńĺůăěš řăśśňăšřĺćăěňżľ ňăšěřĺăń őš šĺŕĺůŋżţ őąžěłšőć ć śĺňňěšřĺľŋőľ šěőřĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă [22, 23], čďě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őŋĺ śőćŕăďă- ¿š. Őůěćĺďŋżľ ŕşšĳ ŕřěőďőńěšĳ ¡šş šřşďŋőśšĳ { řăśśňőšřěšĳ \řăśÿĺřěŋŋş¿" (şďćőěŋŋş¿) łřĺśšăńńőţĺňĺůěśłş¿ £ůěľłş ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£ ĺ šěň śăňżň ćěřŋşšĳś£ ł šřăďĺűĺőŋŋőňş ŕőďţőďş. Śńěďş£ ěňş, řěďşűĺřşěň ĺśţőďŋş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ čřşŕŕş, ŕőńăčă£ šřăŋśń£űĺĺ ŋă ŕőśšő£ŋŋżě ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ şďćőěŋŋş¿ šřăŋśń£- űĺ¿ ćďőńĳ őśĺ c řăćŋżňĺ šőęďěśšćěŋŋőňş ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ E. Ć řěğşńĳšăšě řěďşűĺřőćăŋŋă£ čřşŕŕă eG_{32} ňőęěš ążšĳ őţăřăłšěřĺğőćăŋă śńěďş¿źĺňĺ čěŋěřăšőřăňĺ: C_3, 2x, T_1. Ďřşčă£ ňăčŋĺšŋă£ ŕőďśĺśšěňă, śőśšő£źă£ ĺğ ĺőŋőć Gd^{3+}, ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŕăřăňăčŋĺšŋőľ, ŕő¡šőňş ćěńĺůĺŋă ĺ őřĺěŋšăűĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£¿šś£ śőśšő£ŋĺěň ĺőŋőć ęěńěğă. Čěŋěřăšőřż C_3 (ćĺŋšőćőčő ŕőćőřőšă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă) ĺ T_1 £ćń£¿šś£ ŋěůěšŋżňĺ, šő ěśšĳ őŋĺ ŕěřěćőď£š őďŋş ňăčŋĺšŋş¿ ŕőďřěÿěšłş ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă ć ďřşčş¿: T_1L = −L, C_3L = −L, ă 2x £ćń£ěšś£ ůěšŋżň ¡ńěňěŋšőň, šő ěśšĳ ŕěřěśšăćń£ěš ăšőňż őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕőďřěÿěšłĺ: 2xL = L.

Šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżě śćőľśšćă şłăğăŋŋőľ řěďşűĺřőćăŋŋőľ čřşŕŕż ďă¿š ćőğňőęŋőśšĳ şśšăŋőćĺšĳ śĺňňěšřĺ¿ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ĺśłőňżě ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ łřĺśšăńńă. Ĺśŕőńĳğş£ šěřňĺŋőńőčĺ¿ Ě. Ă. Šşřőćă, ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£ ňőęŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ÿĺťřőň: T �z , 3�z , 2^+x . Őšňěšĺň ŋěłőšőřş¿ ăŋăńőčĺ¿ (ŋő ŋě ĺğőňőřťĺğň!) řăśśňăšřĺćăěňőľ śšřşłšşřż ś ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőľ ć šěőřĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ Cr_2O_3 c ÿĺťřőň I�, 3^+z , 2�x [22, 23].

İŋěřčĺ£ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőďśĺśšěňż ĺőŋőć ęěńěğă ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě^{2)}

EME = c_1(PxLy −PyLx)+c_2[Px(L^2x −L^2y)−2PyLxLy]+

+c_3PzLxLz(L^2x − 3L^2y), (1)

čďě c_1, c_2, c_3 { šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż śĺňňěšřĺľŋőľ šěőřĺĺ. Ĺğ (1) ŕőńşůĺň śńěďş¿źĺě ťőřňşńż, őŕřěďěń£¿źĺě ćěłšőř ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ Ps, śŕőŋšăŋŋő ŕő£ćń£¿źĺľś£ ć šőůłě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£:

Psx = c_1LyLx + c_2(L^2x − L^2y) =

= C_1L^2 sin θ cos θ sin φ + C_2L^2 sin^2 θ cos 2φ, (2a)

Psy = −c_1LxLy − 2c_2LxLy =

= −C_1L^2 sin θ cos θ cos φ − C_2L^2 sin^2 θ sin 2φ, (2b)

Psz = c_3LxLy(L^2x − 3L^2y) = C_3L^4 sin^3 θ cos θ sin 3φ, (2c) čďě θ, φ { ŕőń£řŋżľ ĺ ăğĺňşšăńĳŋżľ şčńż ćěłšőřă L.

Ńĺŋěľŋżľ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ¡ťťěłš, śőčńăśŋő śĺňňěšřĺĺ eG_{32}, ć ťěřřőąőřăšě čăďőńĺŋĺ£ ğăŕřěźěŋ, ůšő ĺ ŕőďšćěřęďăěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšőň [19]. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ŋěłőšőřőě śţőďśšćő (ĺ řăğńĺůĺ£!) ťőřňşńż (2c) ś ťőřňşńőľ ďń£ Pz ć śńşůăě

2)Řěďłőğěňěńĳŋżě ĺőŋż, ąşďşůĺ ŕăřăňăčŋĺšŋżňĺ, ŋě ĺğňěŋ£¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě ťőřňşńż (ŕřĺ T Æ

Æ TRN , čďě TRN { šěňŕěřăšşřă şŕőř£ďőůěŋĺ£ řěďłĺţ ğěňěńĳ);

ĺţ şůěš ŕřĺćőďĺš ńĺÿĳ ł ŕěřěŋőřňĺřőćłě łő¡ťťĺűĺěŋšőć. Ŕő- ¡šőňş, ĺňě£ ć ćĺďş łăůěśšćěŋŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ňż ŋě ąşďěň şśńőęŋ£šĳ ťőřňşńż ğă śůěš şůěšă řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ŕőďőąŋă£ śĺšşăűĺ£ ţăřăłšěřŋă ďń£ ňŋőčĺţ d�f-śőěďĺŋěŋĺľ ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ d-ŕőďśĺśšěňőľ [24].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

Cr_2O_3 [21], łőšőřőě őšřăęăěš śţőďśšćő ĺ řăğńĺůĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř ĺ čřşŕŕ 32 ĺ —3m.

Śĺňňěšřĺľŋżľ ăŋăńĺğ ŕőğćőń£ěš šăłęě ŋăľšĺ ćżřăęěŋĺě ďń£ ňăčŋĺšőşŕřşčőľ ¡ŋěřčĺĺ:

´˘_{Mel} = γ_1uzzL^2z + γ_2uzz(L^2X + L^2Y )+

+γ_3[(uXX − uY Y )(L^2X − L^2Y ) + 2uXY LXLY ]+

+γ_4(2uXY LXLY + uY Z(L^2X − L^2Y ))+

+γ_5(LY LZ(uXX − uY Y ) + uXY LXLZ)+

+γ_6(LXLZuXZ + LY LZuY Z)+

+γ_7uZZ([L^2X − L^2Y ] + 2L^2x)LY LZ, (3)

őšłşďă ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ťőřňşńż ďń£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ:

uzz = γ_1L^2z +γ_2(L^2X +L^2Y )+γ_7([L^2X −L^2Y ]+2L^2X)LY LZ;

uXX − uY Y = γ_3(L^2X − L^2Y ) + γ_5LY LZ;

uXY = 2γ_3LXLY + γ_5LXLZ; (4)

uXZ = γ_42LXLY + γ_6LXLZ;

uY Z = γ_6LY LZ + γ_4(L^2X − L^2Y ).

Őšňěšĺň, ůšő ńĺŋěľŋżľ ŕĳěğőňăčŋěšĺğň, šő ěśšĳ ńĺŋěľŋă£ ść£ğĳ şŕřşčĺţ ďěťőřňăűĺľ ĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ć šőůěůŋőľ čřşŕŕě 32 ğăŕřěźěŋ.

Ŕřěďńőęěŋŋżľ ćżÿě ňěţăŋĺğň řăğřşÿěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ğă śůěš ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ćğčń£ŋşšĳ ŋă ťőřňşńż (2) ďń£ śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ś ďřşčőľ śšőřőŋż. Ă ĺňěŋŋő, ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ć łřĺśšăńńě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł řěğşńĳšăš ďćőľŋőčő ďěľśšćĺ£: śŕőŋšăŋŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, uik = δiklmLlLm, ĺ ŕĳěğő¡ťťěłšă, P¸ = π¸iuik, čďě δiklm, π¸ik { ňăčŋĺšőşŕřşčĺľ ĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺľ šěŋğőřż, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąă šěŋğőřă őšńĺůŋż őš ŋşń£ ć łřĺśšăńńăţ łńăśśă 32.

Řěğşńĳšăš ŕěřěňŋőęěŋĺ£ šěŋğőřőć δiklm ĺ π¸ik ďăěš ťőřňşńż ďń£ Px ĺ Py, śőćŕăďă¿źĺě ś šěňĺ, ůšő ĺ ć (2). Őšś¿ďă ŋě śńěďşěš, łőŋěůŋő, ůšő łő- ¡ťťĺűĺěŋšż řăćŋż ŕřőĺğćěďěŋĺ£ň łőňŕőŋěŋš šěŋğőřőć π ĺ δ. Őŋĺ ňőčşš őŕřěďěń£šĳś£ ĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ. Łőňŕőŋěŋšă Pz ŕřĺ šăłőň \ŕĳěğőşŕřşčőň" řăśśňőšřěŋĺĺ řăćŋă ŋşń¿ ĺ ¡šő ěśšěśšćěŋŋő, ŕőśłőńĳłş őŋă, śőčńăśŋő ąőńěě ďěšăńĳŋżň ťőřňşńăň (2), őŕřěďěń£ěšś£ ůńěŋăňĺ ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă ŕő L, šő ěśšĳ £ćń£ěšś£ ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ (ŕő łőŋśšăŋšě śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Px ĺ Py, ůšő ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ğăśńşęĺćăěš ćŋĺňăŋĺ£ ěźě őďŋă łőňąĺŋăűĺ£ łőňŕőŋěŋš Li 4-čő ŕőř£ďłă: ((L^2x − L^2y) + 2L^2x)LyLz = = L^4 sin^3 θ cos θ sin 3φ, £ćń£¿źă£ś£ ĺŋćăřĺăŋšőň čřşŕŕż eG_{32}, šő ěśšĳ ŕřěőąřăğş¿źă£ ŕő ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ `_1. Őŋă ńĺŋěľŋă ŕő Lz; ¡šő őğŋăůăěš, ůšő śŕĺŋż ć ťăğě ĂŤ1 ňőčşš ążšĳ őšłńőŋěŋż őš ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŋă ŋěąőńĳÿőľ şčőń (šăł łăł śőőšćěšśšćş¿źĺľ ĺŋćăřĺăŋš { 4-čő ŕőř£ďłă ŕő Li). İšőš ťăłš, ć śőůěšăŋĺĺ ś ťőřňşńőľ (2c), ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ śńăąőčő śłăůłă Pz łőňŕőŋěŋšż ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ĂŤ2 → ĂŤ1 ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ.

Ćżÿě řěůĳ ÿńă čńăćŋżň őąřăğőň ő ćńĺ£ŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ (ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£) ŋă ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ć ťěřřőąőřăšě čăďőńĺŋĺ£. Őďŋăłő ťőřňşńż (2) ďőŕşśłă¿š ĺŋšěřěśŋőě őąőąźěŋĺě ŋă őąřăšŋżě ŕěřěłřěśšŋżě ¡ťťěłšż, ğăłń¿ůă¿- źĺěś£ ćő ćńĺ£ŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ňăčŋěšĺğň ĺ ňăčŋĺšŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ [7 { 9]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ğăňěŋ££ Pi ć (1) ŋă Ei, ůšő, őůěćĺďŋő, ďőŕşśłăěšś£ śĺňňěšřĺěľ, ŕőńşůĺň ¡ŋěřčĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ś ćěłšőřőň L. Ćőğŋĺłă¿źĺě ğďěśĳ ŋőćżě ¡ťťěłšż ąşďşš řăśśňőšřěŋż ć őšďěńĳŋőľ śšăšĳě.

Šăłĺň őąřăğőň, ňăčŋĺšŋă£ śĺňňěšřĺ£ ťěřřőąőřăšă čăďőńĺŋĺ£ ĺ ŕřěďńőęěŋŋă£ ć [18] ňőďěńĳ łőńńĺŋěăřŋőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ďă¿š ćőğňőęŋőśšĳ őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňżě śłăůłĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ łăł ŕřő- £ćńěŋĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň śŕĺŋŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć ¡šőň ňăšěřĺăńě. Ŕőńşůěŋő šăłęě ŋă őśŋőćě šěőřĺĺ śĺňňěšřĺĺ ćżřăęěŋĺě (3) ďń£ ňăčŋĺšőşŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ťěřřőąőřăšě čăďőńĺŋĺ£.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěćş ĺ Ň. Ŋ. Ŕőŕőćőľ ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŕřőěłšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16592, # 04-02-81046-Ąěń2004 ă; # 05-02- 16997-ă, # 05-02-17719-ă.

1. J. Wang, H. Zheng, V. Nagarajan et al., Science 299, 1719 (2003).

2. J. Li, J. Wang, M. Wuttig et al., Appl. Phys. Lett. 84, 5261 (2004).

3. F. Bai, J. Wang, M. Wuttig et al., Appl. Phys. Lett. 86, 1 (2005).

4. T. Kimura, T. Goto, H. Shintani et al., Nature 426, 55 (2003).

5. T. Goto, T. Kimura, G. Lawes et al., Phys. Rev. Lett.

92, 257201 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005 6^�

340 Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ś. Ś. Łřőšőć, Ă. Ň. Łăďőňűěćă ĺ ďř.

6. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, đ. Ť. Ŕőŕőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 22 (2005).

7. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Łřăšłĺě śőőąźěŋĺ£ ŕő ťĺğĺłě ŤĹĂŊ, 2005 (ŕřĺŋ£šă ć ŕěůăšĳ).

8. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Łřăšłĺě śőőąźěŋĺ£ ŕő ťĺğĺłě ŤĹĂŊ, 2005 (ŕřĺŋ£šă ć ŕěůăšĳ).

9. Ă. Č. Ęďăŋőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Š. Ą. Łőśżţ, Ă. Ŕ. Ŕ£šăłőć, ŤŠŠ (2005) (ŕřĺŋ£šă ć ŕěůăšĳ).

10. D. A. Keszler, Solid State Mater. Sci. 1, 204 (1996). 11. M. H. Bartl, K. Gatterer, E. Cavalli et al.,

Spectrochimica Acta A57, 1981 (2001).

12. Ă. Ň. Łăńăÿŋĺłőćă, Ć. Ć. Ŕăćńőć, Ř. Ć. Ŕĺśăřěć ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 339 (2004).

13. Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ś. Ă. Ţăřńăňőćă, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 482 (2004).

14. J. A. Campa, C. Cascales, E. Gutierrez-Puebla et al.,

Chem. Mater. 9, 237 (1997).

15. Y. Hinatsu, Y. Doi, K. Ito et al., J. of Solid State

Chemistry 172, 438 (2003).

16. A. D. Balaev, L. N. Bezmaternykh, I. A. Gudim et al., JMMM 258-259, 532 (2003).

17. R. Z. Levitin, E. N. Popova, R. M. Chtsherbov et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 531 (2004).

18. Ă. Ĺ. Ŕăŋłřăű, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ń. Ŋ. Ąěğňăšěřŋżţ, Ő. Ă. Ąăľłőć, ĘİŠŤ 246, 887 (2004).

19. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, đ. Ť. Ŕőŕőć, Ś. Ś. Łřőšőć ĺ ďř., ŤŊŠ (2005) (ŕřĺŋ£šă ć ŕěůăšĳ).

20. Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć (ůăśšŋőě śőőąźěŋĺě).

21. Ď. Ć. Ąěńőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 58, 603 (1993).

22. Ě. Ă. Šşřőć, ŞŤŊ 164, 325 (1994).

23. Ě. Ă. Šşřőć, Ă. Ć. Łőńůăŋőć, Ć. Ć. Ňěŋĳÿěŋĺŋ ĺ ďř., Śĺňňěšřĺ£ ĺ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőć, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2001.

24. Ł. Ŕ. Ąěńőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ň. Łăďőňűěćă, Ř. Ğ. Ńěćĺšĺŋ, Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ŕěřěţőďż ć řěďłőğěňěńĳŋżţ ňăčŋěšĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005