
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6 55� � � � � � � � � � � � � � � ������� �������� ������� 537.634.2 ���������� ��������� �����������������������-�������� GaxFe1�xNiCrO4�.�. �­â®è¨­ , �.�. �®ª®à¥¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå ä ªã«ìâ¥â®¢)E-mail: alg@ofefc41.phys.msu.su�¯¥à¢ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­  ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï ®¡à §æ®¢ á¨áâ¥¬ë GaxFe1�xNiCrO4 (x= 0:2; 0:4;0:6; 0:8). �¡­ àã¦¥­®, çâ® ®¡à §æë á®áâ ¢®¢ á x = 0:2; 0:4 ¨ 0:6 ¢ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å¨¬¥îâ ¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ®¡ê¥¬­®© ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ (! � �4 � 10�4 ) ¨ ¥¥ ¯à®¨§¢®¤­®©(d!=dH � �4 � 10�8 ��1 ). �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¨§®â¥à¬ë !(H) ¢ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å¯®¤ç¨­ïîâáï ª¢ ¤à â¨ç­®¬ã § ª®­ã. � ©¤¥­®, çâ® ã á®áâ ¢  á ­ ¨¡®«ìè¨¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬­¥¬ £­¨â­ëå ¨®­®¢ Ga0:8Fe0:2NiCrO4 ¯à®¤®«ì­ ï ¨ ¯®¯¥à¥ç­ ï ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ¨¬¥îâ¯®«®¦¨â¥«ì­ë© §­ ª.�áá«¥¤®¢ ­¨¥ à §¡ ¢«¥­­ëå ä¥àà¨â®¢ á¨áâ¥¬CuGaxAlxFe2�2xO4 [1] ¨ CuGaxAl2xFe2�3xO4 [2]¯®ª § «®, çâ® ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ã á®áâ ¢®¢á äàãáâà¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà®© (x > 0:5)¨ (x > 0:3) á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ï¢«ï¥âáï  ­®¬ «ì­ë¬.�ë«® ®¡­ àã¦¥­®, çâ® ¯à®¤®«ì­ ï �k ¨ ¯®¯¥à¥ç­ ï�? ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ¨¬¥îâ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë© §­ ª ¨¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® à ¢­ë ¯® ¢¥«¨ç¨­¥. �â® ®§­ ç ¥â,çâ® ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï §  áç¥â â¥å­¨ç¥áª®£® ­ ¬ £­¨-ç¨¢ ­¨ï ­¥§­ ç¨â¥«ì­ ,  , ¢ ®á­®¢­®¬, ­ ¡«î¤ ¥âáï¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï ¯ à ¯à®æ¥áá . � ª¦¥ ­ ©¤¥­®, çâ®ã íâ¨å ä¥àà¨â®¢ ®¡ê¥¬­ ï ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï ! ¢­¥áª®«ìª® à § ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢¥«¨ç¨­  ! ã ä¥àà¨â®¢ á­¥äàãáâà¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà®©.� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï«® ¨­â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ âì¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ä¥àà¨â®¢-åà®¬¨â®¢ áäàãáâà¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà®©.�®íâ®¬ã ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¡ë-«¨ ¢ë¡à ­ë ®¡à §æë á¨áâ¥¬ë GaxFe1�xNiCrO4(x = 0:2; 0:4; 0:6; 0:8), ª®â®àë¥, á®£« á­® �ñáá-¡ ãíà®¢áª¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ [3], ¨¬¥îâ äàãáâà¨à®-¢ ­­ãî ¬ £­¨â­ãî áâàãªâãàã. �«ï íâ¨å á®áâ ¢®¢¢¯¥à¢ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­ë â¥¬¯¥à âãà­ë¥ ¨ ¯®«¥¢ë¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨ ¯à®¤®«ì­®© �k , ¯®¯¥à¥ç­®© �? , ®¡ê¥¬­®©! ¨  ­¨§®âà®¯­®© �t ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨© ¢ ¬ £­¨â­ëå¯®«ïå ¤® 12 ª� ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà ®â 80 ¤®400 �.�  à¨á. 1 ¯®ª § ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯®­â ­­®© ­ -¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ �s(T ) , ¯à®¤®«ì­®© �k(T ) , ¯®¯¥à¥ç-­®© �?(T ) ,  ­¨§®âà®¯­®© �t(T ) ¨ ®¡ê¥¬­®© !(T )¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨© ®¡à §æ  á x = 0:2 , á­ïâë¥ ¢ ¯®«¥H = 12 ª�. �¨¤­®, çâ® § ¢¨á¨¬®áâ¨ �k(T ) , �?(T ) ,�t(T ) ¨ !(T ) ­®áïâ á«®¦­ë© å à ªâ¥à. �à¨ íâ®¬ ¢¥-«¨ç¨­  ! ¨¬¥¥â ¡®«ìè®¥ §­ ç¥­¨¥ (! ��4:0 � 10�4¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¦¨¤ª®£®  §®â ). �¥¬¯¥à âãà­ë¥ ¨
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�������¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯®­â ­­®© ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨ �s(T ) , ¯à®¤®«ì­®© �k(T ) , ¯®¯¥à¥ç­®© �?(T ) , ­¨§®âà®¯­®© �t(T ) ¨ ®¡ê¥¬­®© !(T ) ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨©ä¥àà¨â  Ga0:2 Fe0:8NiCrO4 , á­ïâë¥ ¢ ¯®«¥ H = 12 ª�¯®«¥¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ¤«ï á®áâ ¢®¢á x= 0:4 ¨ 0:6 ¨¬¥îâ  ­ «®£¨ç­ë© ¢¨¤.�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¨§®â¥à¬ë ¯à®¤®«ì­®© �k(H) ,¯®¯¥à¥ç­®© �?(H) , ®¡ê¥¬­®© !(H) ¨  ­¨§®âà®¯-­®© �t(H) ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨© ä¥àà¨â  á x = 0:2 ,á­ïâë¥ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ T = 109:5 �. �¥«¨ç¨­ë !¨ �t à ááç¨âë¢ «¨áì á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯® ä®à¬ã« ¬:! = �k + 2�? ¨ �t = �k � �? . �¨¤­®, çâ® ¢ ¡®«ìè¨å¯®«ïå § ¢¨á¨¬®áâ¨ �k(H) ¨ �?(H) ­®áïâ ¨§®âà®¯-­ë© å à ªâ¥à. �¤­ ª® á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì ­¥«¨­¥©­ë©à®áâ ¢¥«¨ç¨­ �k ¨ �? á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¯®«ï, â. ¥. ­ ªà¨¢ëå �k(H) ¨ �?(H) ¢ ¯®«ïå H > 4 ª� ¨¬¥¥âáï
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���¨á. 2. �§®â¥à¬ë ¯à®¤®«ì­®© �k(H) , ¯®¯¥à¥ç­®© �?(H) ,®¡ê¥¬­®© !(H) ¨  ­¨§®âà®¯­®© �t(H) ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨©ä¥àà¨â  Ga0:2 Fe0:8NiCrO4 , á­ïâë¥ ¯à¨ T = 109:5 �¨§£¨¡. � ª ª ª ¯à¨ íâ®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¢¥«¨ç¨­  Hcá®áâ ¢«ï¥â ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 40 �, â®  ­®¬ «ì­®¥¯®¢¥¤¥­¨¥ ¨§®â¥à¬ �k(H) ¨ �?(H) ­¥ á¢ï§ ­® á¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®¯¨¥©.�  à¨á. 2 â ª¦¥ ¢¨¤­®, çâ® ¨§®â¥à¬  !(H) ¢®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¨¬¥¥â  ­®¬ «ì­ë© ¢¨¤.�à¨ íâ®¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ !(H) ¤«ï ®¡à §æ®¢ á x= 0:2¨ 0:6 ¢ ¯®«ïå H > 2 ª� ¨ ¤«ï á®áâ ¢  á x = 0:4 ¢¯®«ïå H > 3:5 ª� íªáâà ¯®«¨àãîâáï ª¢ ¤à â¨ç­ë¬¨§ ¢¨á¨¬®áâï¬¨ á ¢¥â¢ï¬¨ ¯ à ¡®«ë, ®¯ãé¥­­ë¬¨¢­¨§. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¬ £-­¨â®áâà¨ªæ¨¨ á¯« ¢®¢ [4] ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ®¨§®â¥à¬ë !(H) áâ ­®¢ïâáï ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨¬¨ ¢ ®¡-« áâ¨ á®áâ ¢®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á®áâ®ï­¨î á¯¨­®-¢®£® áâ¥ª« .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¡­ àã¦¥­­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¨§®â¥à¬®¡ê¥¬­®© ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ !(H) ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ­ -«¨ç¨¥ äàãáâà¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë ¢ ¨á-á«¥¤ã¥¬ëå ä¥àà¨â å-åà®¬¨â å.� à ¡®â å [5, 6] ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¬ £­¨â®áâà¨ª-æ¨¨ ¬ à£ ­¥æ-æ¨­ª®¢ëå ä¥àà¨â®¢ ¡ë«® ¯®«ãç¥­®,çâ® ¯à®¨§¢®¤­ ï d!=dH ¨¬¥¥â §­ ç¨â¥«ì­ãî ¢¥«¨-ç¨­ã, ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® à ¢­ãî �(1� 2) � 10�9 ��1 .�¢â®àë ®â¬¥ç îâ, çâ® â ª ï ¡®«ìè ï ¢¥«¨ç¨­ d!=dH ¨¬¥¥â ¬¥áâ® «¨èì ¢ ¤¨ ¬ £­¨â­® § ¬¥é¥­-­ëå ä¥àà¨â å, â®£¤  ª ª ¢ ®¡ëç­ëå ä¥àà¨¬ £­¥â¨-ª å ®¡ê¥¬­ ï ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï ¯à¥­¥¡à¥¦¨¬® ¬ « (d!=dH ��5 � 10�12 ��1 ) [7].�«ï ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ­ ¬¨ ®¡à §æ®¢ á x = 0:2; 0:4¨ 0:6 ­ ©¤¥­®, çâ® ¢¥«¨ç¨­  ¯à®¨§¢®¤­®© d!=dH¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¦¨¤ª®£®  §®â , à ááç¨â ­­ ï ¢ ¯®«¥(10:5 � 12:2) ª�, á®áâ ¢«ï¥â �39:3 � 10�9 , �6:63 �� 10�9 ¨ �43:0 � 10�9 ��1 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �â¨§­ ç¥­¨ï ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª ¯à¥¢ëè îâ ¢¥«¨ç¨­ãd!=dH , ¯®«ãç¥­­ãî ¢ à ¡®â å [5, 6].�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® äàãáâ-à æ¨ï ¬ £­¨â­ëå á¢ï§¥© ¢ ä¥àà¨â å-åà®¬¨â å ¯à¨-¢®¤¨â ª ¡®«ìè®© ¢¥«¨ç¨­¥ d!=dH .

�¤­ ª® ¤«ï ä¥àà¨â -åà®¬¨â  á x= 0:8 § ¢¨á¨¬®-áâ¨ �k(T ) , �?(T ) , �t(T ) ¨ !(T ) ­®áïâ á®¢¥àè¥­­®¤àã£®© å à ªâ¥à. �«ï íâ®£® ®¡à §æ  â¥¬¯¥à âãà­ë¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯®­â ­­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ �s(T ) ,¯à®¤®«ì­®© �k(T ) , ¯®¯¥à¥ç­®© �?(T ) ,  ­¨§®âà®¯­®©�t(T ) ¨ ®¡ê¥¬­®© !(T ) ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨©, á­ïâë¥ ¢¯®«¥ H = 12 ª�, ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 3. �¨¤­®, çâ®¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ®¡à §æ®¢ á § ¬¥é¥­¨¥¬ x = 0:2; 0:4¨ 0:6 ¤«ï á®áâ ¢  á x = 0:8 §­ ç¥­¨ï �k ¨ �? ¯®-«®¦¨â¥«ì­ë ¢® ¢á¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬-¯¥à âãà, ¯à¨ç¥¬ �? > �k . �®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®¤¨­ ª®¢ë©§­ ª ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨© �k ¨ �? ­ ¡«î¤ ¥âáï â®«ìª®ã ä¥àà¨â®¢, ¨¬¥îé¨å §­ ç¨â¥«ì­ãî äàãáâà æ¨î¬ £­¨â­ëå á¢ï§¥©. � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥§­ ç¥­¨ï �k ¨ �? ¨¬¥«¨ ¬¥áâ® ã à §¡ ¢«¥­­ëåä¥àà¨â®¢ á¨áâ¥¬ CuGaxAlxFe2�2xO4 (x > 0:5) [1]¨ CuGaxAl2xFe2�3xO4 (x> 0:3) [2]. � ¨áá«¥¤ã¥¬®¬®¡à §æ¥ Ga0:8Fe0:2NiCrO4 íâ®, ®ç¥¢¨¤­®, á¢ï§ ­® á¡®«ìè¨¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ ­¥¬ £­¨â­ëå ¨®­®¢ Ga3+ ¢�-¯®¤à¥è¥âª¥.
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������������¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¯®­â ­­®© ­ ¬ £­¨-ç¥­­®áâ¨ �s(T ) , ¯à®¤®«ì­®© �k(T ) , ¯®¯¥à¥ç­®© �?(T ) , ­¨§®âà®¯­®© �t(T ) ¨ ®¡ê¥¬­®© !(T ) ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨©ä¥àà¨â  Ga0:8 Fe0:2NiCrO4 , á­ïâë¥ ¢ ¯®«¥ H = 12 ª��áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¨§®â¥à¬ ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¨ ä¥àà¨-â -åà®¬¨â  Ga0:8Fe0:2NiCrO4 ¯®ª § «®, çâ® ¢® ¢á¥¬¨áá«¥¤®¢ ­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà § ¢¨á¨¬®áâ¨�k(H) ¨ �?(H) ¢ ¡®«ìè¨å ¯®«ïå ­®áïâ ¨§®âà®¯­ë©å à ªâ¥à, â®£¤  ª ª ¢ ¬ «ëå ¯®«ïå ¤® H < 1:5 ª�®­¨  ­¨§®âà®¯­ë.� ª¦¥ ¤«ï á®áâ ¢  Ga0:8Fe0:2NiCrO4 ¯®«ãç¥­®,çâ® ¢¥«¨ç¨­  ! ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ T = 87:5 � § -¢¨á¨â ®â ¯®«ï ¯® ª¢ ¤à â¨ç­®¬ã § ª®­ã, ®¤­ ª®á ¢¥â¢ï¬¨ ¯ à ¡®«ë, ­ ¯à ¢«¥­­ë¬¨ ¢¢¥àå. �«¥-
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