
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 53������ �������� ������� 537.622 ������ ������� � ����������� ��������������������� � ������� ��������� ����� �������������� ����������� RBa2Cu3O7�� ,R = Dy, Ho, Er, Tm�.�. �¥¬¨¤®¢, �.�. � §¥©, �.�. �®«¬ ª®¢ (ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥ëå ä ªã«ìâ¥â®¢)E-mail: kazei@plms.phys.msu.su� ááç¨â ë íää¥ªâ �¥¥¬  , ¢¥«¨ç¨ë  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¨ ¬ £¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¢¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¬ ¨  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬ å ¤«ï á®¥¤¨¥¨© RBa2Cu3O7�� ¢ â¥âà £® «ì®©(� � 1:0) ¨ ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®© (� � 0) ä § å á ¨® ¬¨ Dy, Ho, Er ¨ Tm. �®ª § ®, çâ® áã-é¥áâ¢ãîâ íää¥ªâë ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢¥© à¥¤ª®§¥¬¥«ìëå ¨®®¢ (ªà®áá®¢¥à)¤«ï ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ëå á®¥¤¨¥¨©. �áà¥¤¥¨¥ ¬ £¨âëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤«ï ¯®«¨ªà¨áâ «-«¨ç¥áª¨å ®¡à §æ®¢ ¯®§¢®«¨«® ®¯à¥¤¥«¨âì ãá«®¢¨ï, ¤«ï ª®â®àëå ¨§ãç ¥¬ë¥ íää¥ªâë ¬®¦® ¡«î¤ âì íªá¯¥à¨¬¥â «ì®   ¯®«¨ªà¨áâ «« å.1. � c®¥¤¨¥¨ïå RBa2Cu3O7�� (R | à¥¤ª®§¥-¬¥«ìë© ¨® ¨«¨ ¨ââà¨©) à¥¤ª®§¥¬¥«ì ï (��) ¨á¢¥àå¯à®¢®¤ïé ï ¯®¤á¨áâ¥¬ë, ª ª ¨§¢¥áâ®, á« ¡®¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ, ® ç¥¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ¥§ ¢¨á¨-¬®¥ ¬ £¨â®¥ ã¯®àï¤®ç¥¨¥ ¢ ��-¯®¤á¨áâ¥¬¥, ª®-â®à®¥  ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ª ª ¢á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å, â ª ¨ ¢ ¥á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨å ®¡-à §æ å. �¤ ª® ��-¨®ë à á¯®« £ îâáï ¢ áâàãªâãà¥¤®áâ â®ç® ¡«¨§ª® ª <á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¨¬ ¯«®áª®áâï¬>CuO2 ¨ ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ¨¤¥ «ìë¬¨ ¤ âç¨ª ¬¨, çã¢-áâ¢¨â¥«ìë¬¨ ª ¨§¬¥¥¨î «®ª «ì®© á¨¬¬¥âà¨¨¨å ®ªàã¦¥¨ï ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨î ¯«®â®áâ¨ § àï¤ .�ªá¯¥à¨¬¥âë ¯® ¥ã¯àã£®¬ã à áá¥ï¨î ¥©âà®®¢[1, 2] ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¤«ï ¡®«ìè¨áâ¢  ¬¥¤ëåá¢¥àå¯à®¢®¤¨ª®¢ á¯¥ªâàë ��-¨®®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¥ ¯¥à¥å®¤ ¬ ¬¥¦¤ã ãà®¢ï¬¨ ®á®¢®£® ¬ã«ìâ¨-¯«¥â , à áé¥¯«¥®£® ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ (��),¤®¯®«¨â¥«ì® à áé¥¯«ïîâáï   ®â¤¥«ìë¥ ª®¬¯®-¥âë, á¯¥ªâà «ì ï ¯«®â®áâì ª®â®àëå á¢ï§   áãà®¢¥¬ ¤®¯¨à®¢ ¨ï. �ãé¥áâ¢¥ãî ¨ä®à¬ æ¨î® �� ¥áãâ â ª¦¥ ¬ £¨âë¥ á¢®©áâ¢  ¢ á¨«ì®¬¬ £¨â®¬ ¯®«¥, ¨ ¢ ç áâ®áâ¨ ¨§¬¥¥¨¥ á¯¥ªâà ��-¨®  ¢ ¯®«¥ (íää¥ªâ �¥¥¬  ) ¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨¥ãà®¢¥© (ªà®áá®¢¥à). �â¬¥â¨¬, çâ® ªà®áá®¢¥à ¤«ï¨áá«¥¤ã¥¬®£® á¥¬¥©áâ¢  á®¥¤¨¥¨© ¨áá«¥¤®¢ «áïâ®«ìª® â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨ â®«ìª® ¤«ï HoBa2Cu3O7�� ¢®¡¥¨å ä § å [3], ®¤ ª® ®è¨¡ª¨ ¯à¨ § ¯¨á¨ £ ¬¨«ì-â®¨ ®¢ �� ¨ ¯à¨¡«¨¦¥ë© å à ªâ¥à ¢ëç¨á«¥¨©áâ ¢ïâ ¯®¤ á®¬¥¨¥  ©¤¥ë¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥ë¥ à¥-§ã«ìâ âë.�§¢¥áâ®, çâ® ¤«ï ��-¨®®¢ ¢ ®ª¨áëå á®¥¤¨¥-¨ïå RBa2Cu3O7�� ¢ ¯ à ¬ £¨â®© ®¡« áâ¨ ®¯à¥-¤¥«ïîé¨¬ ï¢«ï¥âáï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á ��, ¤¨¯®«ì-ë¥ ¨ ®¡¬¥ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ¨å ¬ «ë, ¨®¡ãá«®¢«¥ë¥ ¨¬¨ â¥¬¯¥à âãàë  â¨ä¥àà®¬ £¨â-®£® ã¯®àï¤®ç¥¨ï á®áâ ¢«ïîâ � 1 �. � áâ®ïé ï

à ¡®â  ¯®á¢ïé¥  â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ã ¨§ãç¥¨î ¢«¨ï-¨ï ��   ¬ £¨âë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á®¥¤¨¥¨©RBa2Cu3O7�� c ��-¨® ¬¨ Dy, Ho, Er, Tm ¤«ï§ ç¥¨© ¯ à ¬¥âà  � , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å â¥âà £®- «ì®© ¨ ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®© áâàãªâãà ¬, ¨ áà ¢¨-â¥«ì®¬ã   «¨§ã íää¥ªâ®¢ �� ¤«ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¨¤àã£¨å ®ª¨áëå á®¥¤¨¥¨©.2. �«ï à áç¥â  íää¥ªâ  �¥¥¬   ¨ ¬ £¨âëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢ á¨«ì®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¨á¯®«ì§®-¢ «áï £ ¬¨«ìâ®¨ , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© á®¡®© áã¬¬ã£ ¬¨«ìâ®¨   �� ¨ §¥¥¬ ®¢áª®£® ç«¥ :H =Xn;m �nBmn Omn � gJ�BJH; (1)£¤¥ n = 2; 4; 6 ; m 6 n ; m = 0; 2; 4; 6 | ¤«ï ®àâ®à®¬-¡¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨; m= 0; 4 | ¤«ï â¥âà £® «ì®©á¨¬¬¥âà¨¨.� (1) Omn | íª¢¨¢ «¥âë¥ ®¯¥à â®àë, �2 = �J ,�4 = �J , �6 = J | ª®íää¨æ¨¥âë �â¥¢¥á , Bmn |¯ à ¬¥âàë ��, gJ | ä ªâ®à � ¤¥, J | ®¯¥à â®àã£«®¢®£® ¬®¬¥â  ¨®  R3+ . �à¨ à áç¥â¥  ¤¨ ¡ â¨-ç¥áª¨å ªà¨¢ëå  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¢ á«ãç ¥ ¢ -ä«¥-ª®¢áª¨å ¨®®¢ Ho3+ ¨ Tm3+ ãç¨âë¢ «®áì á¢¥àå-â®ª®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥, ¡¥§ ª®â®à®£® á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¥ à áç¥âë ¥ª®àà¥ªâë. �à¨ íâ®¬ ¢ £ ¬¨«ìâ®¨-  (1) ¤®¯®«¨â¥«ì® ¢ª«îç «áï á¯¨-£ ¬¨«ìâ®¨ á¢¥àåâ®ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ®¡ëç®© ä®à¬¥ (á¬., ¯à., [4]).� £¨â®ª «®à¨ç¥áª¨© íää¥ªâ �T ¤«ï  ¤¨ ¡ -â¨ç¥áª®£® à¥¦¨¬   ¬ £¨ç¨¢ ¨ï à ááç¨âë¢ «áï¤«ï ª ¦¤®£® § ç¥¨ï ¯®«ï á è £®¬ �H = 0:1 ª�¯ãâ¥¬ ç¨á«¥®© ¤¨ £® «¨§ æ¨¨ ¯®«®£® £ ¬¨«ìâ®-¨   (1) ¯® ä®à¬ã«¥�T =�T @M@TH �HCH ; (2)



54 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3£¤¥ M |  ¬ £¨ç¥®áâì, CH | ¯®« ï â¥¯«®-¥¬ª®áâì ®¡à §æ  ¢ à áç¥â¥   ä®à¬ã«ìãî ¥¤¨¨-æã, ¢ª«îç îé ï à¥è¥â®çãî (â¥¬¯¥à âãà  �¥¡ ï�D = 330 K [5]), í«¥ªâà®ãî ¨ ï¤¥àãî â¥¯«®¥¬-ª®áâ¨.3. � à ¬¥âàë �� ¤«ï á®¥¤¨¥¨© RBa2Cu3O7��¤«ï ®àâ®- ¨ â¥âà ä §ë ¨§¢¥áâë, ¢ ç áâ®áâ¨, ¨§íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯® ¥ã¯àã£®¬ã à áá¥ï¨î ¥©âà®®¢[6{9]. �á¯®«ì§ã¥¬ë¥  ¬¨ ¯ à ¬¥âàë �� ¤«ï á®-¥¤¨¥¨© RBa2Cu3O7�� â¥âà £® «ì®© á¨¬¬¥âà¨¨¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 1 ¢¬¥áâ¥ á ¯ à ¬¥âà ¬¨ �� ¤àã-£¨å â¥âà £® «ìëå á®¥¤¨¥¨© RPO4 . � à ªâ¥à®©®á®¡¥®áâìî �� â¥âà £® «ìëå RBa2Cu3O7��ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ®â®è¥¨¥ ¤¨ £® «ìëå ¨ ¥¤¨ -£® «ìëå ¯ à ¬¥âà®¢ ç¥â¢¥àâ®£® B04=B44 ¨ è¥áâ®£®B06=B46 ¯®àï¤ª®¢ ¡«¨§ª® ª ¨å § ç¥¨î ¤«ï ªã¡¨ç¥-áª®© á¨¬¬¥âà¨¨, â. ¥. ª ¢¥«¨ç¨ ¬ 1/5 ¨ �1/21 á®-®â¢¥âáâ¢¥®. � ¯à¨¬¥à, ¤«ï Dy-á®¥¤¨¥¨ï ¢ ªà¨á-â ««®£à ä¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨ â (¥ á®¢¯ ¤ î-é¥© á «®ª «ì®© á¨áâ¥¬®©) ¨¬¥¥¬ B04=B44 ��0:209 ¨B06=B46 � 0:037 . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áª ¦¥¨¥ á¨¬¬¥â-à¨¨ «®ª «ì®£® ®ªàã¦¥¨ï ��-¨®  ¯® ®â®è¥¨îª ªã¡¨ç¥áª®© á¢ï§ ® £« ¢ë¬ ®¡à §®¬ á ¯ à ¬¥â-à®¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  B02 . �«ï ��-á®¥¤¨¥¨© á®áâàãªâãà®© æ¨àª®  íâ¨ ¢¥«¨ç¨ë ®ç¥ì ¤ «¥ª¨®â ®â®è¥¨© ¤«ï ªã¡¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨ [10] (á¬.â ¡«. 1). � ª ï § ª®®¬¥à®áâì ãª §ë¢ ¥â   ¬¥ì-è¥¥ ®âª«®¥¨¥ á¨¬¬¥âà¨¨ ª¨á«®à®¤®£® ¤®¤¥ª í¤à ®â ªã¡¨ç¥áª®© ¢ â¥âà £® «ìëå ¨ ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª¨åá®¥¤¨¥¨ïå RBa2Cu3O7�� ¯® áà ¢¥¨î á æ¨àª®- ¬¨ ¨ £à  â ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®, ª®â®à®¥ ¤«ï ®àâ®-à®¬¡¨ç¥áª¨å á®¥¤¨¥¨© ®¡áã¦¤ «®áì,  ¯à¨¬¥à, ¢à ¡®â¥ [11]. �   ¡ « ¨ æ   1� à ¬¥âàë �� ¤«ï â¥âà £® «ìëå á®¥¤¨¥¨©RBa2Cu3O6 ¨ RPO4�®¥¤¨¥¨¥ B02 , B04 , B06 , B44 , B46 , �áë«ª¨á¬�1 á¬�1 á¬�1 á¬�1 á¬�1DyBa2Cu3O6 127 �191 15 912 405 [6]DyPO4 140 15 �40 712 10 [10]HoBa2Cu3O6 167 �230 27.5 1041 900 [7]HoPO4 184 2,8 �42 715 37 [10]ErBa2Cu3O6 51 �271 29 1261 843 [8]ErPO4 140 19 �33 794 100 [10]TmBa2Cu3O6 32 �250 32 1335 807 [9]TmPO4 179 33 �47 687 42 [10]� ª ¯®ª §ë¢ îâ  è¨ à áç¥âë, ¬¥ìè¥¥ ¨áª ¦¥-¨¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ¬¥ìè¥©  ¨§®âà®¯¨¨  ç «ì®©¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¢ á®¥¤¨¥¨ïå RBa2Cu3O7�� , ç¥¬¢ æ¨àª® å ¨ £à  â å, ¢ ç áâ®áâ¨,  ç «ì ï ¢®á-¯à¨¨¬ç¨¢®áâì RBa2Cu3O7�� áâ ®¢¨âáï ¯à ªâ¨ç¥á-ª¨ ¨§®âà®¯®© ¯à¨ B02 = 0 . �¡é¥¨§¢¥áâë¬ ä ªâ®¬¤«ï ��-¬¥â ««®¢ [12] ¨ æ¨àª®®¢ [13] ï¢«ï¥âáï á¬¥  ¯à ¢«¥¨ï «¥£ª®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¯à¨ ¢ëá®ª®©â¥¬¯¥à âãà¥: ¯¥à¥å®¤ ®â «¥£ª®© ®á¨ ª «¥£ª®© ¯«®áª®-áâ¨ (¨«¨,  ®¡®à®â, ®â «¥£ª®© ¯«®áª®áâ¨ ª «¥£ª®©

®á¨ | ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â § ª  B02 ) ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥®â Ho ª Er, ª®£¤  ¨§¬¥ï¥âáï § ª ª®íää¨æ¨¥-â  �â¥¢¥á  �J . � §ë¥ § ª¨ ¯ à ¬¥âà  B02 ¢¢  ¤ â å RVO4 ¨ ä®áä â å RPO4 ®â¢¥âáâ¢¥ë§  à §ë© â¨¯  ¨§®âà®¯¨¨ ¢ íâ¨å â¥âà £® «ìëåá®¥¤¨¥¨ïå. �â  ¦¥ § ª®®¬¥à®áâì ¤«ï  ¨§®âà®-¯¨¨  ç «ì®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¢á®¥¤¨¥¨ïå RBa2Cu3O7�� ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥-à âãà¥, â®£¤  ª ª ¯à¨ ¡®«¥¥ ¨§ª®© â¥¬¯¥à âãà¥¢®§¬®¦  á¬¥   ¯à ¢«¥¨ï «¥£ª®£®  ¬ £¨ç¨¢ -¨ï, çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ®,  ¯à¨¬¥à, ¤«ï Ho-á®¥¤¨¥¨ï(â ¡«. 2).4. � áç¥âë íää¥ªâ  �¥¥¬  , ¨§®â¥à¬¨ç¥áª¨å ¨ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å ªà¨¢ëå  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ¨ ¤¨ää¥-à¥æ¨ «ì®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯®ª § «¨, ¢ ç áâ®-áâ¨, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ í¥à£¥â¨ç¥áª¨åãà®¢¥© ��-¨®®¢, ª®â®à®¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¤«ï à §ëå ¯à ¢«¥¨© ¨ ¢¥«¨ç¨ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â â¨¯  ¨® . �¢«¥¨¥ ªà®áá®¢¥à , ª ª ¨§-¢¥áâ® (á¬.,  ¯à., [14]), á®áâ®¨â ¢ ¯¥à¥á¥ç¥¨¨ (¨«¨á¡«¨¦¥¨¨) ¨¦¨å í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢¥© ¨ ¯à¨¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ áª çª®¢  ªà¨¢ëå  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï. � â ¡«. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¯®«ãç¥ ï ¯à¨  è¨å à áç¥â å ¨ä®à¬ æ¨ï ®¡ ¨§®âà®¯¨¨  ç «ì®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ( ¯à ¢«¥-¨ï «¥£ª®£® ¨ âàã¤®£®  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï), ¢¥«¨ç¨ë¯®«¥© ªà®áá®¢¥à  ¨ áª çª®¢  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ¯à¨ªà®áá®¢¥à¥,   â ª¦¥  ç «ì®¥ (H = 0) à áé¥¯«¥¨¥¨¦¨å ãà®¢¥© ®á®¢®£® ¬ã«ìâ¨¯«¥â  ¤«ï á®¥¤¨-¥¨© RBa2Cu3O6 á ��-¨® ¬¨ ®â Dy ¤® Tm. �â¬¥-â¨¬, çâ® ¤«ï ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®© á¨¬¬¥âà¨¨ (� < 0:6)¢á¥ ¢¥«¨ç¨ë ¢ â ¡«. 2 ¨§¬¥ïîâáï ¥ ®ç¥ì áã-é¥áâ¢¥®, ª ç¥áâ¢¥®¥ ¨§¬¥¥¨¥ á®áâ®¨â â®«ìª®¢ ¯®ï¢«¥¨¨ ¥¡®«ìè®©  ¨§®âà®¯¨¨  ç «ì®© ¬ £-¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¢ ¡ §¨á®© ¯«®áª®áâ¨. �«ïá®¥¤¨¥¨© RBa2Cu3O7�� ã¤¨¢¨â¥«ìë¬ ä ªâ®¬ï¢«ï¥âáï áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ªà®áá®¢¥à  ¯à¨  ¯à ¢«¥-¨¨ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¢¤®«ì ®á¨ «¥£ª®£® ¬ £¨ç¨¢ ¨ï, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¨§¢¥áâë¥  ¬á«ãç ¨ ªà®áá®¢¥à  á  ¨¬¥ìè¥© ¢¥«¨ç¨®© ªà¨-â¨ç¥áª®£® ¯®«ï Hc ¤«ï ��-¯ à ¬ £¥â¨ª®¢ ¨¬¥îâ¬¥áâ® ¯à¨  ¯à ¢«¥¨¨ ¯®«ï ¢¤®«ì ®á¨ âàã¤®£® ¬ £¨ç¨¢ ¨ï.5. �¡áã¤¨¬ ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡® ï¢«¥¨¥ ªà®áá®¢¥à ¢ Ho-á®¥¤¨¥¨¨, ¯®áª®«ìªã § ç¥¨¥ ¥£® ªà¨â¨-ç¥áª®£® ¯®«ï  å®¤¨âáï ¢ ¤¨ ¯ §®¥, ã¤®¡®¬ ¤«ïíªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï (â ¡«. 2). �  ¨§®-â¥à¬¨ç¥áª¨å ªà¨¢ëå  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï HoBa2Cu3O6¤«ï ®á®¢ëå ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å  ¯à ¢«¥¨© ¢è¨à®ª®¬ ¨â¥à¢ «¥ § ç¥¨© ¯®«ï (à¨á. 1) å®à®è®¢¨¤ë ¢á¥ âà¨ áª çª   ¬ £¨ç¥®áâ¨, ãª § ë¥ ¢â ¡«. 2. �¨ á¢ï§ ë á ¯¥à¥á¥ç¥¨¥¬ í¥à£¥â¨ç¥áª¨åãà®¢¥©, ª ª ¢¨¤® ¨§ ¢à¥§ª¨   à¨á. 1, £¤¥ ¯à¨-¢¥¤¥ íää¥ªâ �¥¥¬   ¢¡«¨§¨ ¯®«ï ªà®áá®¢¥à  ¯à¨H k [001] ¢ ®â®á¨â¥«ì® á« ¡ëå ¯®«ïå. �à¨  ¬ £-¨ç¨¢ ¨¨ ¢ ¨¬¯ã«ìáëå ¯®«ïå â¥¬¯¥à âãà  ®¡à §æ ¢¡«¨§¨ ªà®áá®¢¥à  ¬¥ï¥âáï ¤®áâ â®ç® á¨«ì® ¨¯®-à §®¬ã ¤«ï à §«¨çëå  ç «ìëå â¥¬¯¥à âãà



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 55�   ¡ « ¨ æ   2� £¨âë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ â¥âà £® «ìëå á®¥¤¨¥¨© RBa2Cu3O6 ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å� ¯à ¢«¥¨¥ � ¯à ¢«¥¨¥ � ¯à ¢«¥¨¥�®¥¤¨¥¨¥ «¥£ª®£® âàã¤®£® ¯®«ï Hc, ª� �M , �B �, á¬�1 ¬ £¨ç¨¢ ¨ï  ¬ £¨ç¨¢ ¨ïDyBa2Cu3O6 [001] [110] H k [110] �900 �1.2 22�3500 �1.2H k [001] �500 �1.2�2600 �1.2HoBa2Cu3O6 [100] [001] H k [100] �3500 �3 9H k [001] � 41.5 �1.5�1100 �1ErBa2Cu3O6 [100] [001] H k [110] �890 �2 64H k [001] �390 �2.5TmBa2Cu3O6 [110] [001] H k [100] �5100 �1 127
���������	
��������������¨á. 1. �§®â¥à¬¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï á®¥¤¨¥-¨ï HoBa2Cu3O6 ¯à¨ T = 0:5 � ¤«ï à §®© ®à¨¥â æ¨¨¯®«ï: H k [100] (1), H k [110] (2), H k [001] (3). �  ¢à¥§ª¥¯®ª §  íää¥ªâ �¥¥¬   ¯à¨ H k [001] (¯à¨¢¥¤¥ë ç¥âëà¥¨¦¨å í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢ï ®á®¢®£® ¬ã«ìâ¨¯«¥â )(à¨á. 2, ). �«ï  ç «ì®© â¥¬¯¥à âãàë T0 = 4:2 �¢ ¯®«¥ ªà®áá®¢¥à  ®¡à §¥æ ®áâë¢ ¥â ¤® � 0:01 �.� ¯®¬¨¬, çâ® à áç¥â ¬ £¨â®ª «®à¨ç¥áª®£® íä-ä¥ªâ  ¤«ï HoBa2Cu3O7�� ¯à®¢®¤¨«áï á ãç¥â®¬á¢¥àåâ®ª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ª®â®à®¥ ¥®¡å®¤¨¬®ãç¨âë¢ âì ¢ á«ãç ¥ á¨£«¥âëå ¯ à ¬ £¥â¨ª®¢. �§áà ¢¥¨ï ªà¨¢ëå 3 ¨ 4   à¨á. 2, , ¡ ¢¨¤®, çâ® å -à ªâ¥à  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨å ªà¨¢ëå  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï, ª ª¨ ¬ £¨â®ª «®à¨ç¥áª®£® íää¥ªâ , á¨«ì® ¬¥ï¥âáïá ¯®¢ëè¥¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë ¢ å à ªâ¥à®¬ ã§ª®¬¤¨ ¯ §®¥, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¬ í«¥ªâà®®© áâàãªâãà®©��-¨® , ª®â®à ï ä®à¬¨àã¥âáï ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¬ ¯®-«¥¬ (á¬. â ª¦¥ [15]).� áá¬®âà¨¬ ¤«ï áà ¢¥¨ï â ª¦¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®-«ãç¥ë¥ ¤«ï ErBa2Cu3O7��; á®¤¥à¦ é¥£® ªà ¬¥à-

���������	
���������¨á. 2. �¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï (¡) ¨ ¬ £-¨â®ª «®à¨ç¥áª¨© íää¥ªâ ( ) á®¥¤¨¥¨ï �®Ba2Cu3O6¯à¨ H k [001] ¤«ï à §ëå  ç «ìëå â¥¬¯¥à âãà:T0 = 0:5 (1), 4:2 (2), 6 (3) ¨ 7 � (4)á®¢áª¨¥ ¨®ë Er. � ®¡¥¨å ä § å ªà®áá®¢¥à  ¡«î-¤ ¥âáï ¯à¨ ®à¨¥â æ¨¨ ¯®«ï ¢¤®«ì ®á¥©, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å âàã¤®¬ã [001] ¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç®¬ã [110] ¯à ¢«¥¨î  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï (à¨á. 3). � â¥âà £®- «ì®© ä §¥ ¢¥«¨ç¨ë ªà¨â¨ç¥áª¨å ¯®«¥© á®áâ ¢-«ïîâ 390 ¨ 890 ª�, ¢ ®àâ®ä §¥ ¯¥à¢®¥ § ç¥¨¥ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¤® �570 ª�,   ¢â®à®¥ ã¬¥ìè ¥âáï¤® �830 ª�, â. ¥. ªà¨â¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï ¢ ®àâ®ä §¥á¡«¨¦ îâáï. � ®â«¨ç¨¥ ®â Ho-á®¥¤¨¥¨ï áª çª¨  ¨§®â¥à¬ å  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï ErBa2Cu3O7��  ¡«î-¤ îâáï ¢¯«®âì ¤® â¥¬¯¥à âãà �10 K, ¯®áª®«ìªã ¢¯®«ïå H .Hc ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâìdM=dH ¬¥ìè¥ ¨ áª ç®ª ¢¨¤¥ «ãçè¥. � ®¡®à®â, ¢ ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ áª çª¨ ¤®áâ â®ç® ¡ëáâà®
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���������¨á. 3. �§®â¥à¬¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨ï á®¥¤¨¥-¨ï ErBa2Cu3O6 ¯à¨ T = 0:5 � ¤«ï à §®© ®à¨¥â æ¨¨¯®«ï: H k [100] (1), H k [110] (2), H k [001] (3). � ¢à¥§ª¥ ¯®ª § ë  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥  ¬ £¨ç¨¢ ¨ïErBa2Cu3O6 ¯à¨ H k [001] ¤«ï à §ëå  ç «ìëå â¥¬¯¥-à âãà: T0 = 6 (1), 4:2 (2), 0:5 (3) ¨ 0:1 � (4)à §¬ë¢ îâáï, â ª çâ® ã¦¥ ¤«ï  ç «ì®© â¥¬¯¥-à âãàë T0 = 6 K ¥ ¢¨¤ë (¢à¥§ª    à¨á. 3).�â® ®â«¨ç¨¥ á¢ï§ ® á à §«¨çë¬ å à ªâ¥à®¬ ¬ £-¨â®ª «®à¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¤«ï ¤¢ãå á®¥¤¨¥¨©.�®«ìè ï ¢¥«¨ç¨   ¬ £¨ç¥®áâ¨ Er-á®¥¤¨¥¨ï¢ á« ¡®¬ ¯®«¥ ¯à¨¢®¤¨â ª § ç¨â¥«ì®¬ã  £à¥¢ ¨î®¡à §æ  ¯à¨ H <Hc (� 20 K), â ª çâ® ¬¨¨¬ «ì ïâ¥¬¯¥à âãà  ¯à¨ ®å« ¦¤¥¨¨ ¢ ªà¨â¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ¥áâ®«ì ¨§ª ï, ª ª ¤«ï Ho-á®¥¤¨¥¨ï.� æ¥«ìî ¢ëïá¥¨ï ¢®§¬®¦®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®£®  ¡«î¤¥¨ï à áá¬®âà¥ëå íää¥ªâ®¢  ®¡ëçëå ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ®¡à §æ å ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥®ª®àà¥ªâ®¥ ãáà¥¤¥¨¥ ¬ £¨âëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª¤«ï ¥â¥ªáâãà¨à®¢ ®£® ¯®«¨ªà¨áâ «« . �å®¤¨-¬®áâì ¯à®æ¥¤ãàë ãáà¥¤¥¨ï ¡ë«  ¤®áâ¨£ãâ  ¯à¨è £¥ �� � �' � 0:5� ¯® ã£« ¬ � ¨ ' , § ¤ îé¨¬®à¨¥â æ¨î ¯®«ï ¢ ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ª®®à¤¨ â. �à¨ à áç¥â å ãç¨âë¢ «áï ¨§¢¥áâë© íä-ä¥ªâ ��, á®áâ®ïé¨© ¢ ®âª«®¥¨¨ ¬ £¨â®£® ¬®-¬¥â  ®â  ¯à ¢«¥¨ï ¬ £¨â®£® ¯®«ï. �â®â íää¥ªâ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢  ¤«ï �®Ba2Cu3O6   ¢à¥§ª¥ ªà¨á. 4, £¤¥ ¯®ª §   § ¢¨á¨¬®áâì ã£«  ¬¥¦¤ã  ¯à ¢-«¥¨ï¬¨ ¬ £¨â®£® ¬®¬¥â  ¨ ¢¥è¥£® ¬ £¨â®£®¯®«ï ®â ®à¨¥â æ¨¨ ¢¥è¥£® ¯®«ï ¢ ¯«®áª®áâ¨(010) ¢ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ ¯à¨ T = 1:5 �¢¡«¨§¨ ¯®«ï ªà®áá®¢¥à  (H = 38 ª�, ¯®«ïàë© ã£®«� ®âáç¨âë¢ ¥âáï ®â ®á¨ [001]). � áç¥âë ¯®ª § «¨,çâ® ¢ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥  ®¬ «¨ï, á¢ï§  ïá ªà®áá®¢¥à®¬,  ¡«î¤ ¥âáï   ¯®«¨ªà¨áâ ««¥ ¯à¨T 6 0:1 �. �  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ ¯¨ª ¤¨ää¥-à¥æ¨ «ì®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ®áâ ¥âáï ®ç¥ì ®áâ-àë¬ ¢¯«®âì ¤®  ç «ì®© â¥¬¯¥à âãàë T0 = 1:5 �,® ®ç¥ì ¡ëáâà® ã¬¥ìè ¥âáï ¯® ¢¥«¨ç¨¥ ¯à¨

���������	
�����¨á. 4. �áà¥¤¥ ï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì ï ¬ £¨â ï ¢®á¯à¨-¨¬ç¨¢®áâì dMH=dH ¤«ï ¯®«¨ªà¨áâ ««  �®Ba2Cu3O6 ¢¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¬ (ªà¨¢ ï 1, T = 0:1 �) ¨  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬(ªà¨¢ ï 2, T0 = 1:5 �) à¥¦¨¬ å. �  ¢à¥§ª¥ ¯®ª §   § ¢¨-á¨¬®áâì ã£«  ¬¥¦¤ã  ¯à ¢«¥¨ï¬¨ ¬ £¨â®£® ¬®¬¥â  ¨¬ £¨â®£® ¯®«ï ®â ®à¨¥â æ¨¨ ¯®«ï ¢ ¯«®áª®áâ¨ (010) ¯à¨T = 1:5 � ¨ H = 38 ª�¤ «ì¥©è¥¬ ¯®¢ëè¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë (à¨á. 4). �â-¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ãáà¥¤¥¨¨ ¬ £¨â®ª «®à¨ç¥áª¨©íää¥ªâ ¢  ¤¨ ¡ â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ à ááç¨âë¢ «áï ®â-¤¥«ì® ¤«ï ª ¦¤®£® ªà¨áâ ««¨â  ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨,çâ® â¥¬¯¥à âãà  ¯® ®¡à §æã ¥ ãá¯¥¢ ¥â ¢ëà®¢ïâì-áï. �â® ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥,    è ¢§£«ï¤, ï¢«ï¥âáï¢¯®«¥ ®¯à ¢¤ ë¬ ¤«ï ®¡ëç® ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¨¬-¯ã«ìáëå à¥¦¨¬®¢ ¨§¬¥à¥¨©.6. �à®¢¥¤¥ë¥ à áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ã ¢á¥å¨áá«¥¤®¢ ëå á®¥¤¨¥¨© RBa2Cu3O7�� áãé¥áâ-¢ãîâ íää¥ªâë ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ãà®¢¥©, ª®â®àë¥ ¯à¨¢®-¤ïâ ª  ®¬ «¨ï¬ ¬ £¨âëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ¤®áâã¯-ëå ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£®  ¡«î¤¥¨ï   ¬®®-¨ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ®¡à §æ å ¢ ¨¬¯ã«ìáëå ¯®-«ïå. �®¤ç¥àª¥¬, çâ® ãç¥â ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¢ ��-¯®¤á¨áâ¥¬¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª áïâ¨î¢ëà®¦¤¥¨ï ¢ í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á¯¥ªâà¥ ¯à¨ H = Hc§  áç¥â ¯®ï¢«¥¨ï ¬ £¨â®£® ã¯®àï¤®ç¥¨ï ¢ ¡ -§¨á®© ¯«®áª®áâ¨ [14]. �¤ ª® íâ®â ¨â¥à¥áë© ¨¤®áâ â®ç® á«®¦ë© ¢®¯à®á § á«ã¦¨¢ ¥â ®â¤¥«ì®£®à áá¬®âà¥¨ï.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ç áâ¨ç®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (¯à®¥ªâ 00-02-17756).�¨â¥à âãà 1. Allenspach P., Furrer A., Fauth F. et al. // Physica B. 1995.213{214, No. 1. P. 78.2. Staub U., Mesot J., Guillaume M. et al. // Phys. Rev. 1994.B50, No. 6. P. 4068.3. � ¢ ¤áª¨© �.�., � ¢®à®â¥¢ �.�. // �¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâì:ä¨§. å¨¬. â¥å. 1991. 4, ò11. �. 2113.4. Bleaney B., Harley R.T., Ryan J.F. et al. // J. Phys. C.: Sol.St. Phys. 1978. 11, No. 12. P. 3059.
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11. Nekvasil V. // Solid State Commun. 1988. 65, No. 10.P. 1103.12. �àå¨ �.�. // ���. 1988. 154, ò2. �. 321.13. Kazei Z.A., Kolmakova N. P., Shishkina O.A. // Physica B.1998. 245, No. 1. P. 164.14. �¢¥§¤¨ �.�., � â¢¥¥¢ �.�., �ãå¨ �.�., �®¯®¢ �.�.�¥¤ª®§¥¬¥«ìë¥ ¨®ë ¢ ¬ £¨â®ã¯®àï¤®ç¥ëå ªà¨áâ «-« å. M.: � ãª , 1985.15. � §¥© �.�., �®«¬ ª®¢  �.�., �« â®®¢ �.�. ¨ ¤à. //����. 2000. 118, ò3(9). �. 602. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.12.01��� 669.017.3; 533.77�������-����������� ����������������������������.�. � ¢à¥®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: anton@solst.phys.msu.su� áá¬®âà¥  ¯à®æ¥¤ãà  ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¨¢ ¨ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨åá®¡®© á®¢®ªã¯®áâì èã¬  ¨ ¥áª®«ìª¨å ªà¨¢ëå, ä®à¬  ª®â®àëå áç¨â ¥âáï  ¯à¨®à® ¨§¢¥áâ®©.�®ª § ®, çâ® ¢¥©¢«¥â-á£« ¦¨¢ ¨¥ § ç¨â¥«ì® íää¥ªâ¨¢¥¥ ¬¥â®¤  á£« ¦¨¢ ¨ï � ¢¨æª®-£®{�®« ï. �¥©¢«¥â-¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì à¥è¥¨¥ ®¡à â®© § ¤ ç¨, ãáâ®©ç¨¢®¥ ª ¢ë¡®àãâ®çª¨  ç «ì®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï,   â ª¦¥ ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ®¯à¥¤¥«¨âì ª®«¨ç¥áâ¢® ªà¨¢ëå¯à®áâ®© ä®à¬ë,   ª®â®àë¥ á«¥¤ã¥â à áª« ¤ë¢ âì íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥.�¢¥¤¥¨¥�à®¡«¥¬  à¥è¥¨ï ®¡à â®© § ¤ ç¨ áãé¥áâ¢ã¥â¤ áâ â®ç® ¤ ¢®, ® ¥¥  ªâã «ì®áâì ¥ á¨¦ ¥âáï¨ ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï. �§¡ëâ®ç ï, § èã¬«¥ ï¨ä®à¬ æ¨ï ¢¬¥áâ¥ á ¥¤®áâ âª®¬ § ¨© ® ¯à¨à®¤¥ï¢«¥¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ®   «¨§ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå ¤ ëå ¬®¦¥â ¤ âì ¥áª®«ìª® ä¨§¨ç¥áª¨åª àâ¨, ¯à¨ç¥¬ ¢ë¡®à <¯à ¢¨«ì®©> ®ª §ë¢ ¥âáï§ âàã¤¨â¥«ìë¬. � ®á®¢¥  áâ®ïé¥© à ¡®âë «¥-¦¨â   «¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå, ¯®«ãç¥-ëå ¤«ï  áëé¥ëå ¢®¤®à®¤®¬ á¯« ¢®¢ Pd{Ta,Pd{Mo, Pd{Er ¨ ¤à. [1, 2]. � íâ¨å á¯« ¢ å  ¡«î¤ -îâáï ¡ëáâà®¯à®â¥ª îé¨¥ ¯à®æ¥ááë, ¨§-§  ª®â®àëåíªá¯¥à¨¬¥â ¥«ì§ï ¯®¢â®à¨âì | ¢ â®¬ á¬ëá«¥, çâ®¯®«ãç¥ë¥ ¢ à §ëå ¢à¥¬¥ëå ¨â¥à¢ « å ¤ ë¥¡ã¤ãâ ®â®á¨âìáï ª à §ë¬ á®áâ®ï¨ï¬ ®¡à §æ .�®íâ®¬ã ®¡ê¥ªâ¨¢ ï ¯à®æ¥¤ãà    «¨§  íªá¯¥à¨-¬¥â «ìëå à¥§ã«ìâ â®¢ ï¢«ï¥âáï ¢ ¦ë¬ ¬®¬¥â®¬¨áá«¥¤®¢ ¨ï.�«ï ®¡à §æ®¢ á¯« ¢®¢ à¥â£¥®áâàãªâãàë¬¨ ¬¥-â®¤ ¬¨ ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ®á®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¢ãâà¥-¥£® áâà®¥¨ï ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¬ âà¨æë. � à¥§ã«ìâ â¥íªá¯¥à¨¬¥â  ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë ¤¨äà ªæ¨®ë¥ ¬ ª-á¨¬ã¬ë, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ 100{200 â®ç¥ª. �à¨ à §ëå¨§¬¥à¥¨ïå ¤«ï ®¤®£® ¨ â®£® ¦¥ ®¡à §æ  ¨§¬¥-ï«¨áì ¯®«®¦¥¨ï ¤¨äà ªæ¨®ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢, ¨å

è¨à¨  ¨  á¨¬¬¥âà¨ï, çâ® ãª §ë¢ «®   ¬®£®ä §-®áâì ¨áá«¥¤ã¥¬®© á¨áâ¥¬ë. � àï¤¥ á«ãç ¥¢ ®¯à¥-¤¥«¨âì ¯ à ¬¥âàë ¯®«ãç îé¨åáï ä § à §«®¦¥¨ï®¤®§ çë¬ ®¡à §®¬ ¡ë«® ¥¢®§¬®¦®.� «¨ç¨¥ èã¬  ¯à¨¢®¤¨â ª ¥áª®«ìª¨¬ ¢ à¨ â ¬à¥è¥¨ï ®¡à â®© § ¤ ç¨, â. ¥. à §«®¦¥¨¥ ¯à®ä¨«ï  á®áâ ¢«ïîé¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯®-à §®¬ã ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â â®£®, £¤¥ ¢ë¡¨à îâáï ¯®«®¦¥¨ï ªà¨¢ëåà §«®¦¥¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯¥à¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï. �é¥®¤®© ¯à®¡«¥¬®© ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¯à¨æ¨¯ ¬¨¨¬¨-§ æ¨¨ áã¬¬ë ª¢ ¤à â®¢ ¥¢ï§®ª ¥ ¢á¥£¤  ¯à¨¢®¤¨âª ä¨§¨ç¥áª¨ ¯à ¢¨«ì®¬ã à¥§ã«ìâ âã. � ¯à¨¬¥à,ç¥¬ ¡®«ìè¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ä § ¢å®¤¨â ¢ à §«®¦¥¨¥,â¥¬ ¡®«¥¥ â®ç® ¬®¦® ¯®¤®¡à âì ¯à®ä¨«ì, ®¤ ª®¥ª®â®àë¥ ªà¨¢ë¥ ®ª §ë¢ îâáï ã¦¥, ç¥¬  ¯¯ à â ï®è¨¡ª , ¨ ¨å  ¤® ¨áª«îç¨âì ¨§ à áá¬®âà¥¨ï.� íâ¨å ¯à®æ¥¤ãà å ®âáãâáâ¢ãîâ â¢¥à¤ë¥ ªà¨â¥à¨¨,¨ ¢ë¡®à â®£® ¨«¨ ¨®£® à¥è¥¨ï ¬®¦¥â ®ª § âìáïáã¡ê¥ªâ¨¢ë¬.�«ï â®£® çâ®¡ë «ãçè¥ ¢ëï¢¨âì ®á®¡¥®áâ¨áâàãªâãàë, ®¡ëç® ¯à¨¬¥ï¥âáï ¯à®æ¥¤ãà  á£« ¦¨-¢ ¨ï ¬¥â®¤®¬ � ¢¨æª®£®{�®« ï ¯®«¨®¬ ¬¨ ¢â®à®©áâ¥¯¥¨ ¯® ¤¥¢ïâ¨ â®çª ¬. �®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª ¯®¤¡¨-à ¥âáï â ª, çâ®¡ë   á£« ¦¥®© ªà¨¢®© ®áâ ¢ «®áì<®¯â¨¬ «ì®¥> ç¨á«® ¤¥â «¥©. �®«ìè ï ç áâì èã¬ ãáâà ï¥âáï íâ¨¬ ¬¥â®¤®¬, ®¤ ª® ¥ª®â®à ï ®áâ î-


