
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6 43������ �������� ������� 537.622 ��������� ������������ ������ ����������� ���������� �������������� HoBa2Cu3O7�� (� = 0; 1:0)�.�. � §¥©(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¥­­®áâì ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï ¬ £­¨â­ ï ¢®á¯à¨-¨¬ç¨¢®áâì ¢ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ ¤«ï HoBa2Cu3O6 ¢ â¥âà £®­ «ì­®© ä §¥ á ãç¥â®¬ ­¨§®âà®¯­®£® ¡¨«¨­¥©­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �®ª § ­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®-ç¥­¨ï ¢ ¡ §¨á­®© ¯«®áª®áâ¨ ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ H k [001] ¢¡«¨§¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ïí­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥©, á®¯à®¢®¦¤ îé¥¥áï ®âª«®­¥­¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ®â ­ ¯à ¢«¥­¨ï¯®«ï. �áá«¥¤®¢ ­  § ¢¨á¨¬®áâì ä §®¢®© ¤¨ £à ¬¬ë ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¯ à ¬¥âà®¢  ­¨§®âà®¯­®£®¡¨«¨­¥©­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, â¥¬¯¥à âãàë ¨ ¤àã£¨å ä ªâ®à®¢.1. �áá«¥¤®¢ ­¨ï á¯®­â ­­ëå ¨ ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ëåä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢, á¢ï§ ­­ëå á ®à¡¨â «ì­ë¬ ¨¬ £­¨â­ë¬ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥¬, «®ª «¨§ æ¨¥© ­®á¨â¥«¥©§ àï¤  ¨ â. ¤., ¢ ¯¥à®¢áª¨â å á ï­-â¥««¥à®¢áª¨¬¨¨®­ ¬¨ Cu2+ ¨ Mn3+ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ï¢«ïîâ-áï ®¤­®© ¨§  ªâã «ì­ëå ¯à®¡«¥¬ ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£®â¥« . �¯®­â ­­ë¥ ¨ ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ë¥ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®-«¥¬ áâàãªâãà­ë¥ ä §®¢ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ï­-â¥««¥à®¢áª®©¯à¨à®¤ë ¨áá«¥¤ãîâáï â ª¦¥ ¢ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå (��)¬ £­¥â¨ª å á à §«¨ç­®© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâã-à®©.�¤¨­ ¨§ ¢ ¦­ëå  á¯¥ªâ®¢ íâ®© ¯à®¡«¥¬ë |¢«¨ï­¨¥ á¨«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ª®â®à®¥ ¬®¤¨ä¨-æ¨àã¥â á¯¥ªâà ¨ ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ �� ¨®­  ¨ ¬®¦¥â¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå áä®à¬¨à®¢ âì í«¥ªâà®­-­ãî áâàãªâãàã á ¢ëà®¦¤¥­­ë¬ ®á­®¢­ë¬ á®áâ®ï-­¨¥¬, ¡« £®¯à¨ïâ­ãî ¤«ï ï­-â¥««¥à®¢áª¨å ä §®¢ëå¯¥à¥å®¤®¢. �ëà®¦¤¥­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¢ á¯¥ªâà¥ ��¨®­  ¬®¦¥â ¢®§­¨ª âì ¨§-§  ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ãà®¢­¥©(ªà®áá®¢¥à). �â®â á«ãç © ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª¬ £­¨â­ë©  ­ «®£ íää¥ªâ  �­ {�¥««¥à . �§¢¥áâ­®,çâ® á¨áâ¥¬  á ¢ëà®¦¤¥­­ë¬ ®á­®¢­ë¬ á®áâ®ï­¨¥¬­¥ãáâ®©ç¨¢  ¨ ¢ ­¥© ¬®£ãâ ¨¬¥âì ¬¥áâ® à §«¨ç­ë¥ä §®¢ë¥ ¯¥à¥å®¤ë, ¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª ¯®­¨¦¥­¨î á¨¬-¬¥âà¨¨ ¨ á­ïâ¨î ¢ëà®¦¤¥­¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¡«¨-§¨ ªà®áá®¢¥à  á¨«ì­® ¢®§à áâ ¥â à®«ì à §«¨ç­ëåá« ¡ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �ª« ¤ ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢¡«¨§¨ ªà®áá®¢¥à  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨â¥®à¥â¨ç¥áª¨ ¨áá«¥¤®¢ «áï ¢ à ¡®â¥ [1]. � £­¨â­ë¥ä §®¢ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢¡«¨§¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ãà®¢­¥©, ­ -áª®«ìª® ­ ¬ ¨§¢¥áâ­®, ¨§ãç «¨áì â®«ìª® ¤«ï á®¥¤¨-­¥­¨© á 3d ¨®­ ¬¨. �¤­ ª® ¨¬¥îé¨¥áï ¬®¤¥«ì­ë¥à áç¥âë á¯¨­®¢®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥¢¡«¨§¨ ªà®áá®¢¥à  ¬ «® ¯à¨£®¤­ë ¤«ï �� á®¥¤¨­¥-­¨©.�à®áá®¢¥à ¡ë« ®¡­ àã¦¥­ ¨ ¤¥â «ì­® ¨áá«¥¤®¢ ­¤«ï àï¤  �� á®¥¤¨­¥­¨© á® áâàãªâãà®© æ¨àª®­ RXO4 [2, 3],   â ª¦¥ ¯à¥¤áª § ­ ­  ®á­®¢¥ ç¨á«¥­-

­ëå à áç¥â®¢ ¤«ï �� á®¥¤¨­¥­¨© RBa2Cu3O7�� [4].�â¬¥â¨¬, çâ® ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¯à¨ ªà®áá®-¢¥à¥ ¤«ï á¥¬¥©áâ¢  ªã¯à â®¢ ¨áá«¥¤®¢ «®áì â¥®à¥â¨-ç¥áª¨ ¤«ï á®¥¤¨­¥­¨© HoBa2Cu3O7�� ¢ ®¡¥¨å ä -§ å [5], ®¤­ ª® ®è¨¡ª¨ ¯à¨ § ¯¨á¨ £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¢ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­­ë© å à ªâ¥à¢ëç¨á«¥­¨© áâ ¢ïâ ¯®¤ á®¬­¥­¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë íâ®© à ¡®âë. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥à®«¨ ¡¨«¨­¥©­ëå ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©¯à¨ ªà®áá®¢¥à¥ ¢ �� ®ªá¨¤ å á à §«¨ç­®© áâàãªâãà®©¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ­¥á®¬­¥­­ë© ¨­â¥à¥á á íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®© ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª®© â®ç¥ª §à¥­¨ï.2. �«ï à áç¥â  íää¥ªâ  �¥¥¬ ­ , ¬ £­¨â­ëå å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ ä §®¢ëå ¤¨ £à ¬¬ ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â-­®¬ ¯®«¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï £ ¬¨«ìâ®­¨ ­, ¢ª«îç îé¨©ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ (��), §¥¥¬ ­®¢áª¨© ç«¥­ ¨¡¨«¨­¥©­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, § ¯¨á ­­ë¥ ¢ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¨ ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®«ï,H =Xn;m �nBmn Omn � gJ�BJH� gJ�BJHB ; (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®à ã£«®¢®£® ¬®¬¥­â  ¨®­  R3+ , �B |¬ £­¥â®­ �®à . �ää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ HB = ngJ�BhJi®¡ãá«®¢«¥­® ¡¨«¨­¥©­ë¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨, £¤¥¯ à ¬¥âà ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®«ï n (ni = �i=C , i=k;? ;�i | ¯ à ¬ £­¨â­ ï â¥¬¯¥à âãà  �îà¨, C | ª®­-áâ ­â  �îà¨), ¢®®¡é¥ £®¢®àï,  ­¨§®âà®¯¥­ ¢¤®«ì ¨¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® â¥âà £®­ «ì­®© ®á¨.�¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¤«ï �� ¨®­®¢ ¢¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®ª¨á­ëå á®¥¤¨­¥­¨ïå HoBa2Cu3O7��(� = 0; 1:0) ¨ HoVO4 ¢ ¯ à ¬ £­¨â­®© ®¡« áâ¨ ï¢«ï-¥âáï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¥ ¯®«¥. � à ¬¥âàë �� ¤«ï íâ¨åá®¥¤¨­¥­¨© ¨§¢¥áâ­ë ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¯® ­¥ã¯àã-£®¬ã à áá¥ï­¨î ­¥©âà®­®¢ ¨ ®¯â¨ª¨ [6, 7]. �á¯®«ì-



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6§ã¥¬ë¥ ­ ¬¨ ¯à¨ à áç¥â å ¯ à ¬¥âàë �� ¯à¨¢¥¤¥­ë¢ â ¡«¨æ¥. �¨¯®«ì­ë¥ ¨ ®¡¬¥­­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨ïå ¬ «ë ¨ ®¡ãá«®¢«¨¢ îâ  ­â¨ä¥àà®-¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ­¨¦¥ 1 �.�æ¥­ª¨ §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®«ï nk¨ n? (¨«¨ �i = niC , i=k;?) ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå Hoá®¥¤¨­¥­¨© ¯à¨¢®¤ïâáï ¤ «¥¥.3. � áç¥âë íää¥ªâ  �¥¥¬ ­  ¢ á®¥¤¨­¥­¨ïåRBa2Cu3O7�� ­  ®á­®¢¥ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¨§ íªá¯¥à¨-¬¥­â  ¯ à ¬¥âà®¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯®ª § «¨áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥©�� ¨®­®¢, ª®â®à®¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¤«ï à §­ëå ­ ¯à ¢-«¥­¨© ¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨®â â¨¯  ¨®­  [4]. �«ï £®«ì¬¨¥¢ëå á®¥¤¨­¥­¨© ¯®«¥ªà®áá®¢¥à  Hc á®áâ ¢«ï¥â 42 ª�, â. ¥. ­ å®¤¨âáï ¢¤¨ ¯ §®­¥, ã¤®¡­®¬ ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® ¨áá«¥-¤®¢ ­¨ï. �  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¨§®â¥à¬¨ç¥áª¨¥ ªà¨-¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï â¥âà £®­ «ì­®£® HoBa2Cu3O6¤«ï H k [001] , ­  ª®â®àëå ¢¨¤¥­ áª ç®ª ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨, á¢ï§ ­­ë© á ¯¥à¥á¥ç¥­¨¥¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨åãà®¢­¥©. � ®âáãâáâ¢¨¥ ¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©(ªà¨¢ ï 4) áª ç®ª ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¨ 0.1 � ®ç¥­ìà¥§ª¨© ¨ á ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë ª  ¡á®-«îâ­®¬ã ­ã«î áâ ­®¢¨âáï ¡¥áª®­¥ç­® ã§ª¨¬, â. ¥.¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì dM=dH(Hc) ¢ªà¨â¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ à áå®¤¨âáï. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­ -¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á¢ï§ ­® á ¢ëà®¦¤¥­­ë¬ ®á­®¢­ë¬á®áâ®ï­¨¥¬ á¨áâ¥¬ë ¯à¨ ªà®áá®¢¥à¥. �â  á¨âã æ¨ï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ à¥ «¨§ã¥âáï, ¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ ¢á¥£¤ ­ ©¤ãâáï â ª¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, ª®â®àë¥ ®¡à¥¦ãâ¬ ªá¨¬ã¬ ­  ªà¨¢®© ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ¢®á¯à¨¨¬-ç¨¢®áâ¨.�ç¥â ¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ��-¯®¤á¨á-â¥¬¥, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª á­ïâ¨î ¢ë-à®¦¤¥­¨ï ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á¯¥ªâà¥ ¯à¨ H = Hc § áç¥â ¯®ï¢«¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ ¡ §¨á­®©¯«®áª®áâ¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, à®«ì ¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨© ¢¡«¨§¨ ªà®áá®¢¥à  ¢®§à áâ ¥â. �¥©áâ¢¨-â¥«ì­®, ¢ á« ¡®¬ ¯®«¥ á®¥¤¨­¥­¨ï HoBa2Cu3O7��(� = 0; 1:0) ¨¬¥îâ á¨­£«¥â­®¥ ®á­®¢­®¥ á®áâ®ï­¨¥¨ ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¢ ­¨å ¢®§­¨ª ¥â â®«ìª®¯à¨ ®ç¥­ì ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å T < 0:2 K §  áç¥â¯à¨¬¥è¨¢ ­¨ï ª ®á­®¢­®¬ã á¨­£«¥âã ¯¥à¢®£® ¢®§-¡ã¦¤¥­­®£® ¤ã¡«¥â , ¯à¨ íâ®¬ ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â¨®­  Ho3+ ®à¨¥­â¨à®¢ ­ ¢ ¡ §¨á­®© ¯«®áª®áâ¨ [8].�¡«¨§¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® ¯®«ï ªà®áá®¢¥à  ãá«®¢¨ï ¤«ï¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ã«ãçè -îâáï, â ª ª ª é¥«ì ¬¥¦¤ã ®á­®¢­ë¬ á¨­£«¥â®¬ ¨¯¥à¢ë¬ ¢®§¡ã¦¤¥­­ë¬ ãà®¢­¥¬ ã¬¥­ìè ¥âáï. �à¨

���������	
��
�������¨á. 1. �§®â¥à¬ë ¯à®¤®«ì­®© Mz ¨ ¯®¯¥à¥ç­®© Mx ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨ �®Ba2Cu3O6 ¤«ï H k [001] á ãç¥â®¬ (1, 1 0 |T = 0:1 �; 2, 2 0 | T = 0:2 �; 3, 3 0 | T = 0:25 �;�k = �? = �0:65 K) ¨ ¡¥§ ãç¥â  (4 | T = 0:1 �)¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©íâ®¬ à®«ì ¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢¤®«ì â¥âà -£®­ «ì­®© ®á¨ (¢¤®«ì ¯®«ï) ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¥©à §«¨ç­ .�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨à®¤  ¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨© ¢ HoBa2Cu3O7�� ¤®áâ â®ç­  á«®¦­ , ®¯à¥¤¥-«¥­­ë© ¢ª« ¤ ¤ îâ áã¯¥à®¡¬¥­­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï­¥ â®«ìª® á ¡«¨¦ ©è¨¬¨, ­® ¨ á® á«¥¤ãîé¨¬¨á®á¥¤ï¬¨. �à®¬¥ â®£®, ¤¨¯®«ì­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¯®«­®áâìî ­¥ ¯à¥­¥¡à¥¦¨¬ë. � ­ è¥© ¬®¤¥«¨ íâ®ãç¨âë¢ ¥âáï ¢¢¥¤¥­¨¥¬ ¤¢ãå à §«¨ç­ëå ¯ à ¬¥âà®¢íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï ¢¤®«ì ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® â¥âà -£®­ «ì­®© ®á¨, ¯à¨ íâ®¬ ¢ª« ¤ë ®â à §­ëå á®á¥¤¥© ¨®â ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ­¥ à §¤¥«ïîâ-áï. � ª ï ¬®¤¥«ì ®¯à ¢¤ ­  ¤«ï ¤¢ãå¯®¤à¥è¥â®ç­®£® ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª , ª ª®â®àë¬, á®£« á­® ­¥©âà®­-­ë¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ [8], ®â­®á¨âáï ªã¯à â Ho.�¨«¨­¥©­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢¤®«ì â¥âà £®­ «ì-­®© ®á¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª ¯®ï¢«¥­¨î íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ïHzB , ª®â®à®¥ ¤®¡ ¢«ï¥âáï ª ¢­¥è­¥¬ã ¨ ­¥áª®«ì-ª® á¬¥é ¥â ªà¨â¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ªà®áá®¢¥à  ¨ ¬¥­ï¥âè¨à¨­ã áª çª  ªà¨¢®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ (áà. ªà¨¢ë¥1 ¨ 4 ¯à¨ T = 0:1 K ­  à¨á. 1). �§®â¥à¬ë ¯à®¤®«ì-­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ Mz ¢¡«¨§¨ ¯®«ï ªà®áá®¢¥à  ¨¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà  ¯®àï¤ª  Mx ¢ ¡ -§¨á­®© ¯«®áª®áâ¨ ¤«ï â¥âà £®­ «ì­®£®�®Ba2Cu3O6pARAMETRY kp DLQ ISSLEDUEMYH SOEDINENIJ HoBa2Cu3O7�� (� = 0; 1:0) I HoVO4�®¥¤¨­¥­¨¥ B02 , á¬�1 B22 , á¬�1 B04 , á¬�1 B24 , á¬�1 B44 , á¬�1 B06 , á¬�1 B26 , á¬�1 B46 , á¬�1 B66 , á¬�1 �áë«ª¨HoBa2Cu3O6 167 | �230 | 1041 27:5 | 900 | [6]HoBa2Cu3O7 167 72 �220 15 1017 28 �17 841 �12 [6]HoVO4 �181 | 79 | 1591 �89 | �161 | [7]



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6 45­  à¨á. 1 à ááç¨â ­ë ¢ á«ãç ¥ ¨§®âà®¯­®£®  ­â¨-ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ®¡¬¥­  á ®¡¬¥­­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨nk = n? = �=C (� =�0:65 K). �ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ à §-«¨ç­ë¥ á¯®á®¡ë ®æ¥­ª¨ ®¡¬¥­­®£® ¯ à ¬¥âà . �æ¥­-ª  ¨§ TN = 0:8 � ¤«ï â¥âà £®­ «ì­®£® DyBa2Cu3O6¯¥à¥áç¥â®¬ ç¥à¥§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ä ªâ®àë � ­¤¥¤ ¥â � = �0:37 �. �æ¥­ª  ¨§ TN = 0:19 � ¤«ï®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®£® HoBa2Cu3O7 ­¥áª®«ìª® á«®¦­¥¥,â ª ª ª âà¥¡ã¥â ãç¥â  ¢ª« ¤  á¢¥àåâ®­ª®£® ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¢ íâ®¬ ¯ -à ¬ £­¥â¨ª¥. � ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¤ ­­ëå à ¡®âë [8]¡ë«® ¯®«ãç¥­® §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®¥ §­ ç¥-­¨¥ � = �1:56 �. � «¥¥ ¯à¨ à áç¥â å ¨á¯®«ì§ã¥âáï¢¥«¨ç¨­  � = �0:65 K, ¡«¨§ª ï ª áà¥¤­¥¬ã §­ ç¥-­¨î ¤«ï ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ¢ëè¥ ®æ¥­®ª. �â¬¥â¨¬, çâ®íâ  ¢¥«¨ç¨­  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡¬¥­­ë¬ ¨­â¥£à « ¬I ii = �gJ�BgJ�1�2 n = �0:3 á¬�1 (i = x; y; z ), çâ® ¢ ­¥-áª®«ìª® à § ¬¥­ìè¥ Iii =�1 á¬�1 , ¨á¯®«ì§®¢ ­­®£®¢ à ¡®â¥ [5] ¯à¨ à áç¥â å ¤«ï HoBa2Cu3O6 .�­ ï à®«ì ¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¢ ¯«®á-ª®áâ¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© â¥âà £®­ «ì­®© ®á¨ ¨ ¬ £-­¨â­®¬ã ¯®«î. �à¨ áâà®£®© ®à¨¥­â æ¨¨ ¯®«ï ¢¤®«ì®á¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ ï ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¢­¥è­¥¬ã¯®«î ª®¬¯®­¥­â  ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ¢ á« ¡®¬¯®«¥ ®âáãâáâ¢ã¥â. �¡«¨§¨ Hc ¢®§¬®¦­® ¯®ï¢«¥­¨¥¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ª®¬¯®­¥­âë Mx , ¨«¨, ¤àã£¨¬¨á«®¢ ¬¨, ®âª«®­¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ®â ¢­¥è-­¥£® ¯®«ï (à¨á. 1). �  áç¥â íâ®£® ¢ëà®¦¤¥­¨¥ ¢ªà¨â¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ Hc á­¨¬ ¥âáï ¨ ¢ á¯¥ªâà¥ ¢®§-­¨ª ¥â ª®­¥ç­ ï é¥«ì � � 0:5 K (à¨á. 2). �à ¢-­¥­¨¥ íää¥ªâ  �¥¥¬ ­ , à ááç¨â ­­®£® ¡¥§ ãç¥â (ªà¨¢ë¥ 1) ¨ á ãç¥â®¬  ­¨§®âà®¯­®£® (�? = 0) ¨ ¨§®-âà®¯­®£® ¡¨«¨­¥©­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (ªà¨¢ë¥ 2 ¨ 3á®®â¢¥âáâ¢¥­­®), ­ £«ï¤­® ¯®ª §ë¢ ¥â ¥£® ¢«¨ï­¨¥­  ªà¨â¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ Hc ¨ á¯¥ªâà ¯à¨ ªà®áá®¢¥à¥.�§ ¢áâ ¢ª¨ ­  à¨á. 2 ¢¨¤­®, çâ® íää¥ªâ �¥¥¬ ­ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ ¥â ¤«ï â¥âà £®­ «ì­®£® ¨ ®à-â®à®¬¡¨ç¥áª®£® á®¥¤¨­¥­¨© HoBa2Cu3O7�� ¢ á¨«ì-­ëå ¯®«ïå, ¨ ªà¨â¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï Hc ¯à¨ íâ®¬ ®ç¥­ì¡«¨§ª¨. �á­®¢­®¥ ®â«¨ç¨¥ ¤«ï ¤¢ãå ä § ¢ á« ¡ëå¯®«ïå á®áâ®¨â ¢ ­ ç «ì­®¬ (H = 0) à áé¥¯«¥­¨¨¢®§¡ã¦¤¥­­®£® ¤ã¡«¥â  ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ á¨¬¬¥âà¨¨¤® ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®©. � ª¨¬ ®¡à §®¬, à®¬¡¨ç¥áªãîª®¬¯®­¥­âã ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ HoBa2Cu3O7¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¢®§¬ãé¥­¨¥ ¯® áà ¢­¥­¨îá â¥âà £®­ «ì­®©.�¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¤«ï à áç¥â  ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­-âë ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  Mx á®¡áâ¢¥­­ë¥ á®áâ®ï­¨ï¯®«­®£® £ ¬¨«ìâ®­¨ ­  ¨áª «¨áì á ¬®á®£« á®¢ ­-­ë¬ ®¡à §®¬. � â¥âà £®­ «ì­®¬ á®¥¤¨­¥­¨¨ ¯à¨T = 0:1 K ã¯®àï¤®ç¥­­ ï ä §  á ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬-¯®­¥­â®© Mx 6= 0 áâ ¡¨«ì­  ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ¯®«¥© ®â40 ¤® 45 ª� (ªà¨¢ ï 1 0 ­  à¨á. 1), ¨ á ¯®¢ëè¥­¨¥¬â¥¬¯¥à âãàë íâ  ®¡« áâì á®ªà é ¥âáï ¨ ¨áç¥§ ¥â¯à¨ T > 0:25 K. �à¨¥­â æ¨ï ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ª®¬-¯®­¥­âë M? ¢ ¡ §¨á­®© ¯«®áª®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï,®ç¥¢¨¤­®,  ­¨§®âà®¯¨¥©. �­¨§®âà®¯¨ï ªà¨áâ ««¨ç¥-

���������	
��
������������¨á. 2. �ää¥ªâ �¥¥¬ ­  HoBa2Cu3O6 ¯à¨ T = 0:1 �¤«ï ®à¨¥­â æ¨¨ ¯®«ï H k [001] , à ááç¨â ­­ë© ¡¥§ ãç¥â («¨­¨¨ 1) ¨ á ãç¥â®¬  ­¨§®âà®¯­®£® (2, �k = �0:65 K,�? = 0) ¨ ¨§®âà®¯­®£® (3, �k = �? = �0:65 K) ¡¨«¨­¥©-­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (¯à¨¢¥¤¥­ë 2 ­¨¦­¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª¨åãà®¢­ï ®á­®¢­®£® ¬ã«ìâ¨¯«¥â ). �  ¢áâ ¢ª¥ ¯®ª § ­ íää¥ªâ�¥¥¬ ­  ¤«ï â¥âà £®­ «ì­®£® (� = 1:0) ¨ ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®£®(� = 0) á®¥¤¨­¥­¨© HoBa2Cu3O7�� ¢ è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥¯®«¥©áª®£® ¯®«ï ¢ ¡ §¨á­®© ¯«®áª®áâ¨ ­¥¢¥«¨ª  ¨ ¡« -£®¯à¨ïâáâ¢ã¥â ®à¨¥­â æ¨¨ ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­âë¢¤®«ì ®á¨ [100], å®âï ¤«ï ®à¨¥­â æ¨¨ M? ¢¤®«ì ®á¨[110] ®â«¨ç¨¥ ªà¨â¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢­¥ ¯à¥¢ëè ¥â 0.5%.�®ï¢«¥­¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­âë á®¯à®¢®¦¤ -¥âáï å à ªâ¥à­ë¬¨ ¨§«®¬ ¬¨ ­  ¯à®¤®«ì­®© ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨ Mz (ªà¨¢ë¥ 1{3 ­  à¨á. 1) ¨«¨ ¡®«¥¥¢ëà ¦¥­­ë¬¨  ­®¬ «¨ï¬¨ ­  ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®©¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �k = dMz=dHz , ª®â®à ï ¨á¯ëâë-¢ ¥â áª çª¨ ¯à¨ ä §®¢®¬ ¯¥à¥å®¤¥ (à¨á. 3). �à¨íâ®¬ ¢ ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®-­¥­âë Mx ¯à®¤®«ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  Mz ¬¥­ï¥âáï¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨­¥©­® (  ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì dMz=dHz®áâ ¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­®©), â. ¥. ä®à¬ë ¯¨ª ­  ªà¨¢®© dMz=dHz ¢ ¯ à ¬ £­¨â­®© ¨ ¬ £­¨â®-ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §¥ § ¬¥â­® à §«¨ç îâáï (ªà¨¢ë¥1 ¨ 4). � à ¬ª å à áá¬®âà¥­­®© ¬®¤¥«¨ ¯¥à¥å®¤¢ ¬ £­¨â®-ã¯®àï¤®ç¥­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáïä §®¢ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¢â®à®£® à®¤ , ¯®íâ®¬ã ­  £à ­¨-æ å ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §ë ­  ªà¨¢®© Mz ­ ¡«î¤ îâáïâ®«ìª® ¨§«®¬ë,   ­¥ áª çª¨, ª ª ¬®¦­® ¡ë«® ¡ë®¦¨¤ âì ¤«ï ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢ ¯¥à¢®£® à®¤ .�  à¨á. 1{4 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ ®á­®¢­®¬ ¤ ­­ë¥ ¤«ïâ¥âà £®­ «ì­®£® á®¥¤¨­¥­¨ï HoBa2Cu3O6 , ª®â®-à®¥ å®âï ¨ ¨¬¥¥â ¡®«¥¥ ã§ª¨© ¤¨ ¯ §®­ áãé¥áâ-¢®¢ ­¨ï ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §ë ¯® ¬ £­¨â­®¬ã ¯®«î¨ â¥¬¯¥à âãà¥, ¡®«¥¥ ¯®¤å®¤¨â ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡« £®¤ àï ®âáãâáâ¢¨î ¢ª« -¤®¢, á¢ï§ ­­ëå á® á¢¥àå¯à®¢®¤¨¬®áâìî. �«ï ®àâ®-à®¬¡¨ç¥áª®£® á®¥¤¨­¥­¨ï HoBa2Cu3O7 ¯®«ãç¥­ë
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�������¨á. 3. �§®â¥à¬¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© ¢®á¯à¨-¨¬ç¨¢®áâ¨ �k = dMz=dHz HoBa2Cu3O6 ¤«ï ®à¨¥­â æ¨¨¯®«ï H k [001] ¯à¨ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà å, à ááç¨â ­-­ë¥ á ãç¥â®¬ ¨§®âà®¯­®£® ¡¨«¨­¥©­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï�k = �? = �0:65 K (1 | T = 0:1 �; 2 | T = 0:2 �;3 | T = 0:25 �; 4 | T = 0:4 �)
���������	
��
������������¨á. 4. �§®â¥à¬¨ç¥áª¨¥ ªà¨¢ë¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®-áâ¨ �? = dMx=dHx HoBa2Cu3O6 ¤«ï ®à¨¥­â æ¨¨ ¯®«ïH k [001] ¯à¨ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âãà å, à ááç¨â ­­ë¥ á¯ à ¬¥âà®¬ �? = 0 ¨ à §«¨ç­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¯ à ¬¥â-à  �k (�k = �0:65 K: 1 | T = 0:1 �; 2 | T = 0:2 �;3 | T = 0:25 �). �à¨¢ë¥ 1 (�k = �0:65 K), 1 0 (�k = 0),1 00 (�k = 0:65 K) ¯®ª §ë¢ îâ ¢«¨ï­¨¥ ¯ à ¬¥âà  �k ­ £à ­¨æë ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §ë ¯à¨T = 0:1 �. �  ¢áâ ¢ª¥ ¯®ª § ­ë ªà¨¢ë¥ �?(Hz) HoVO4¤«ï ®à¨¥­â æ¨¨ ¯®«ï H k [001] ¯à¨ à §«¨ç­ëå â¥¬¯¥à âã-à å (1 | T = 0:1 �; 2 | T = 0:2 �; 3 | T = 0:25 �)ª ç¥áâ¢¥­­® ¯®å®¦¨¥ à¥§ã«ìâ âë. � ¯à¨¬¥à, ¯à¨T = 0:1 K ¨ â¥å ¦¥ §­ ç¥­¨ïå ¡¨«¨­¥©­®© ª®­áâ ­âë(� = �0:65 K) áª ç®ª ­  ¯à®¤®«ì­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®-áâ¨ �Mz(Hz) = 3�B ­¥áª®«ìª® ¬¥­ìè¥,   ¯®¯¥à¥ç-

­ ï ª®¬¯®­¥­â , ­ ®¡®à®â, ¤®áâ¨£ ¥â ¡®«ìè¥© ¢¥«¨-ç¨­ë Mx(Hz) = 6�B . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ã¯®àï¤®ç¥­­ ïä §  ¡®«¥¥ ãáâ®©ç¨¢  ¨ áãé¥áâ¢ã¥â ¯à¨ T < 0:6 K,  ¯à¨ T = 0:1 K à¥ «¨§ã¥âáï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ¯®«¥© ®â 34¤® 48 ª�.�à¨ ­ «¨ç¨¨ â®«ìª® ¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨© ¢®¯à®á ® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨ ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥-­¨ï (¯®ï¢«¥­¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­âë) ¤®áâ â®ç­®¯à®áâ® ¨ ­ £«ï¤­® ¬®¦­® ¨áá«¥¤®¢ âì á ¯®¬®éìî¯®¯¥à¥ç­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �? = dMx=dHx(Hz) .�§¢¥áâ­®, çâ® á¯®­â ­­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥à¥ «¨§ã¥âáï, ª®£¤  ­ ç «ì­ë© ­ ª«®­ ªà¨¢®© ­ ¬ £-­¨ç¥­­®áâ¨ M(H) ¤®áâ¨£­¥â ªà¨â¨ç¥áª®© ¢¥«¨ç¨-­ë, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¢¥«¨ç¨­®© ®¡¬¥­­®£® ¯ à ¬¥âà .�â® à áá¬®âà¥­¨¥ ¬®¦­® à áè¨à¨âì ¨ ­  á«ãç ©¯®ï¢«¥­¨ï ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­âë ¢¡«¨§¨ ªà®áá®-¢¥à ,   ¨¬¥­­® ª®¬¯®­¥­â  Mx ¯®ï¢«ï¥âáï ¯à¨ãá«®¢¨¨ �?(H) > 1=n? = C=�? . �â® á¯à ¢¥¤«¨¢®¤«ï ¯à®áâ®© ªà¨¢®© ¯®¯¥à¥ç­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨Mx(Hx;Hz) ¡¥§ â®ç¥ª ¯¥à¥£¨¡  ¨ ¢ ç áâ­®áâ¨ ¤«ïà áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨.�  à¨á. 4 ¢¨¤­®, çâ® ¯®¯¥à¥ç­ ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì�?(Hz) ¢ á« ¡®¬ ¯®«¥ ¬ « , ­® á¨«ì­® ¢®§à áâ -¥â ¢¡«¨§¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® ¯®«ï, â ª çâ® ¯à¨ ­¨§ª¨åâ¥¬¯¥à âãà å ¢ë¯®«­ï¥âáï ¢ëè¥ãª § ­­®¥ ãá«®¢¨¥.� áç¥âë ªà¨¢®© �?(Hz) ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ¬ £­¨â®­¥ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §¥ á ¯ à ¬¥âà ¬¨ �k = �0:65 K¨ �? = 0 , ¯®áª®«ìªã ª®¬¯®­¥­â  Mz ®â«¨ç­  ®â­ã«ï §  áç¥â ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¨ ¨­¤ãæ¨àã¥â íää¥ªâ¨¢-­®¥ ¯®«¥ HzB ,   ¯®¯¥à¥ç­®¥ íää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ HxB®âáãâáâ¢ã¥â. �à ­¨æë ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §ë ¯à¨ § -¤ ­­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï â®£¤  ¨§ ãá«®¢¨ï�?(Hz) = 1=n? = C=�? . �®áª®«ìªã ¤«ï á®¥¤¨­¥­¨©HoBa2Cu3O7�� ¬ ªá¨¬ã¬ ­  ªà¨¢®© �?(Hz ) ¯à¨¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¢®§à áâ ¥â, ã¯®àï¤®ç¥­­ ïä §  ¢®§­¨ª ¥â ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ­¨§ª®© â¥¬¯¥à âãà¥¯à¨ «î¡®¬ §­ ç¥­¨¨ ®¡¬¥­­®© ª®­áâ ­âë n? ,   ¤«ï�? =�0:65 K ¬ ªá¨¬ «ì­ ï â¥¬¯¥à âãà  ¢ â¥âà ä -§¥ á®áâ ¢«ï¥â ¯à¨¬¥à­® 0.25 K.�à¨¢ë¥ �?(Hz) ¯®§¢®«ïîâ â ª¦¥ ­ £«ï¤­® ¨áá«¥-¤®¢ âì ¢®¯à®á ® ¢«¨ï­¨¨  ­¨§®âà®¯¨¨ ¡¨«¨­¥©­ëå¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ­  ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥. �à¨§ ¤ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ ¡¨«¨­¥©­®© ª®­áâ ­âë nk ã¢¥«¨-ç¥­¨¥ ¡¨«¨­¥©­®© ª®­áâ ­âë ¢ ¡ §¨á­®© ¯«®áª®áâ¨n? ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®­¨¦¥­¨î £®à¨§®­â «ì­®© «¨­¨¨­  à¨á. 4 ¨, ª ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì, ª à áè¨à¥-­¨î ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §ë.� ®¡®à®â, ¯à¨ § ¤ ­­®¬ §­ ç¥­¨¨ n? ã¢¥«¨ç¥­¨¥ª®­áâ ­âë nk (ªà¨¢ë¥ 1, 1 0 , 1 00 ) ¯à¨¢®¤¨â ª ã¬¥­ìè¥-­¨î è¨à¨­ë ¯¨ª  �?(Hz) ¨ á¬¥é¥­¨î ¬ ªá¨¬ã¬  ¢®¡« áâì ¡®«¥¥ ­¨§ª¨å ¯®«¥©, â. ¥. ª áã¦¥­¨î ®¡« áâ¨áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ã¯®àï¤®ç¥­­®© ä §ë.4. �«ï áà ¢­¥­¨ï ª®à®âª® à áá¬®âà¨¬ ¢®§­¨ª-­®¢¥­¨¥ ¯®¯¥à¥ç­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­-â  ¢¡«¨§¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® ¯®«ï ªà®áá®¢¥à  ¤«ï ¤àã-£®£® á®¥¤¨­¥­¨ï HoVO4 . �à®áá®¢¥à ¤«ï HoVO4íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨áá«¥¤®¢ «áï à §­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨[9, 10], ¢ ç áâ­®áâ¨ ¡ë« ®¡­ àã¦¥­ ¤¢ãåáâã¯¥­ç âë©



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6 47å à ªâ¥à áª çª  ¯à®¤®«ì­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¨â¥¬¯¥à âãà å ­¨¦¥ 2 K [2]. �á®¡¥­­®áâìî ¢ ­ ¤ â Ho ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¯®¯¥à¥ç­ ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì�?(Hz) ¢¡«¨§¨ ªà®áá®¢¥à  ¢®§à áâ ¥â ­¥ ®ç¥­ì á¨«ì-­® (¢à¥§ª  ­  à¨á. 4), ¯®íâ®¬ã ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¬®¦­®®¦¨¤ âì â®«ìª® ¥á«¨ ¡¨«¨­¥©­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¡ã¤ãâ ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­ë¬¨. � ®â«¨ç¨¥ ®â ªã¯à â Ho ¢ ¢ ­ ¤ â¥ Ho ¯à¨ ªà®áá®¢¥à¥ ®¯à¥¤¥«¥­­ãîà®«ì ¬®£ãâ áë£à âì ª¢ ¤àã¯®«ì­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï,ª ª ¯®«­®á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥, â ª ¨ ­¨§ª® á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥,ª®â®àë¥ ¬®¤¨ä¨æ¨àã¥â § ¢¨á¨¬®áâì �?(Hz) .5. �à®¢¥¤¥­­ë¥ à áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ãç¥â®¡¬¥­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢ ��-¯®¤á¨áâ¥¬¥ ¬®¦¥â¯à¨¢¥áâ¨ ª á­ïâ¨î ¢ëà®¦¤¥­¨ï ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬á¯¥ªâà¥ ¢¡«¨§¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® ¯®«ï ªà®áá®¢¥à  § áç¥â ¯®ï¢«¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ ¡ §¨á­®©¯«®áª®áâ¨, â. ¥. ª ®âª«®­¥­¨î ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­-â  ®â ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®«ï. �â®â íää¥ªâ, ¨§¢¥áâ­ë©ª ª ¬ £­¨â­ë©  ­ «®£ íää¥ªâ  �­ {�¥««¥à , à á-á¬®âà¥­ ¢ ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¤«ï à¥ «ì­ëå á¨áâ¥¬HoBa2Cu3O7�� ¨ HoVO4 á ãç¥â®¬ ®á®¡¥­­®áâ¥©à áé¥¯«¥­¨ï ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ ¨  ­¨§®âà®¯¨¨¡¨«¨­¥©­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �¨á«¥­­ë¥ à áç¥âë áà¥ «ì­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¯®ª §ë¢ -îâ, çâ® ¢ ªã¯à â å Ho ¯à¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å¢¡«¨§¨ ªà¨â¨ç¥áª®£® ¯®«ï Hc ¤®«¦­® ¢®§­¨ª âì¬ £­¨â®ã¯®àï¤®ç¥­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á Mx 6= 0 .�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â ¡« £®¤ à­®áâì �.�. �®«¬ ª®¢®©
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