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8. �«ì¨­  �.�., �¥¢¨­  �.�., � ¥è­¨ª®¢  �.�. // �ãà­. ä¨§.å¨¬. 1999. 73, ò6. �. 1033.9. Houssou C., Guenoun P., Gasnand R. et al. // Phys. Rev.1985. A32, No. 3. �. 1818. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.12.02������ �������� ������� 539.172; 537.621 ������������ ��������� ������� � ��������ð�������� ��������-�������� CuFe2�xCrxO4�.�. �­â®è¨­ , �.�. �¯ «¥­ª®, �.�. �®ª®à¥¢, �.�. �¨à®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¤«ï ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå ä ªã«ìâ¥â®¢;ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: alg@ofefc41.phys.msu.su�áá«¥¤®¢ ­ë ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ä¥àà¨â®¢ á¨áâ¥¬ë CuFe2�xCrxO4 (x = 0:2 , 1:0¨ 1:4) ª ª á äàãáâà¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà®©, â ª ¨ á ®¡ëç­ë¬ ä¥àà¨¬ £­¨â­ë¬ã¯®àï¤®ç¥­¨¥¬. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® äàãáâà æ¨¨ ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë ä¥àà¨â®¢ íâ®© á¨áâ¥¬ë¨¬¥îâ ¬¥áâ® ¯à¨ x > 1:0 , çâ® ª®àà¥«¨àã¥â á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢.�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ á¨áâ¥¬ëCuFe2�xCrxO4 á x = 0:0 , 0:2 , 1:0 , 1:4 , 1:6 ¨ 2:0­ ¬¨ ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® á®áâ ¢ë á ¯ à ¬¥âà®¬§ ¬¥é¥­¨ï x = 1:0 , 1:4 ¨ 1:6 ¨¬¥îâ  ­®¬ «ì­ë¥¬ £­¨â­ë¥ á¢®©áâ¢  [1]. �¡­ àã¦¥­®, çâ® ¯à¨ ¯®­¨-¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë á®áâ ¢ë á x= 1:0 , 1:4 ¨ 1:6 ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ �îà¨ TC ¯¥à¥å®¤ïâ ¨§ ¯ à ¬ £­¨â­®£®á®áâ®ï­¨ï ¢ á®áâ®ï­¨¥ ª« áâ¥à­®£® á¯¨­®¢®£® áâ¥ª« á ¡«¨¦­¨¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®àï¤ª®¬. �à¨ ¡®«¥¥ ­¨§-ª®© â¥¬¯¥à âãà¥ Tt ¬ £­¨â­ ï áâàãªâãà  áâ ­®¢¨âáïäàãáâà¨à®¢ ­­®© (â¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  Tt ­ ©¤¥­ ¯ãâ¥¬ íªáâà ¯®«ïæ¨¨ «¨­¥©­®© ç áâ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨á¯®­â ­­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ �s(T ) ª �s = 0).�à ¢­¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ä¥àà¨-â®¢-åà®¬¨â®¢ ¬¥¤¨ á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¤àã£¨å  ­ «®£¨ç­ëå á¨áâ¥¬ ä¥àà¨â®¢-è¯¨­¥«¥©[2, 3] ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¯à¨ â¥¬¯¥à -âãà¥ Tt ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­®© á¨áâ¥¬¥ ¢®§­¨ª ¥â ¤ «ì­¨©¬ £­¨â­ë© ¯®àï¤®ª.� â¨®­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥, §­ ç¥­¨ï â¥¬¯¥à âãà¯¥à¥å®¤  Tt ¨ â¥¬¯¥à âãà �îà¨ TC ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­-­ëå ä¥àà¨â®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«¨æ¥. � ­­ë¥ ® ª â¨-®­­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ä¥àà¨â®¢ ¢§ïâë ¨§ à ¡®âë [4].�à¥¤áâ ¢«ï«® ¨­â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ âì ¬ñáá¡ ãíà®¢-áª¨¥ á¯¥ªâàë ä¥àà¨â®¢-åà®¬¨â®¢ ¬¥¤¨ ª ª á äàãáâ-à¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà®©, â ª ¨ á ®¡ëç­ë¬ä¥àà¨¬ £­¨â­ë¬ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥¬.� ª ç¥áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ë¡à ­ë á®-áâ ¢ë á x= 0:2 , 1:0 ¨ 1:4 (à¨á. 1).

�¡à §¥æ � â¨®­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ Tt, � TC , �CuFe2O4 Fe[CuFe]O4 | 720� 10CuFe1:8Cr0:2O4 Cu0:1Fe0:9[Cu0:9Fe0:9Cr0:2]O4 | 660� 10CuFeCrO4 Cu0:4Fe0:6[Cu0:6Fe0:4Cr1:0]O4 420� 10 560� 10CuFe0:6Cr1:4O4 Cu0:6Fe0:4[Cu0:4Fe0:2Cr1:4]O4 295� 10 430� 10CuFe0:4Cr1:6O4 Cu0:8Fe0:2[Cu0:2Fe0:2Cr1:6]O4 245� 10 360� 10CuCr2O4 Cu[Cr2]O4 142� 10 160� 10�  à¨á. 2 ¤ ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ (�s=�s0)(T=TC ) ¤«ï¢ë¡à ­­ëå á®áâ ¢®¢, £¤¥ �s0 | ¢¥«¨ç¨­  á¯®­â ­­®©­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¯®«ãç¥­­ ï ¯ãâ¥¬ íªáâà ¯®«ïæ¨¨§ ¢¨á¨¬®áâ¨ �s(T ) ª T = 0 �. �âà¥«ª ¬¨ ãª § ­ë®â­®á¨â¥«ì­ë¥ â¥¬¯¥à âãàë, ¯à¨ ª®â®àëå à¥£¨áâ-à¨à®¢ «¨áì ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë. �«ï á®áâ ¢ á x = 0:2 § ¢¨á¨¬®áâì �s(T ) | ®¡ëç­ ï ªà¨¢ ïQ-â¨¯  (¯® �¥¥«î), á¯¥ªâà íâ®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ¯à¨T = 295 � ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© å®à®è® à §à¥è¥­­ë©á¥ªáâ¥â (à¨á. 1,  ).�¯¥ªâà ¤«ï á®áâ ¢  á x = 1:0 , ¯®«ãç¥­­ë© ¯à¨ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥, â. ¥. ¯à¨ T=TC � 0:53 ¢«¨­¥©­®© ç áâ¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ �s(T ) , ¯à¨¢¥¤¥­ ­ à¨á. 1, ¡. � ¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï íâ®£® á®áâ ¢  â¥¬¯¥-à âãà  ¯¥à¥å®¤  Tt ¨§ äàãáâà¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®©áâàãªâãàë ¢ á®áâ®ï­¨¥ ª« áâ¥à­®£® á¯¨­®¢®£® áâ¥ª« ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® à ¢­  420 �. �¨¤­®, çâ® á¯¥ªâà á®-áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå á¥ªáâ¥â®¢, «¨­¨¨ ãè¨à¥­ë, ¢¥«¨ç¨­ ¬ £­¨â­®£® à áé¥¯«¥­¨ï ¬¥­ìè¥ ¯® áà ¢­¥­¨î áà áé¥¯«¥­¨¥¬ ¤«ï á®áâ ¢  á x = 0:2 , ¬ ªá¨¬ «ì­®¥¯®«¥ He� � 406 ª�. �â® â¨¯¨ç­ë© á¯¥ªâà, ®­ å à ª-13 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò3
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��
������������������ !"#$%&'()*+,-./0123456�¨á. 1. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ä¥àà¨â®¢ á¨áâ¥¬ëCuFe2�xCrxO4 ¯à¨ T = 295 �: ( ) x= 0:2 ; (¡) x= 1:0 ;(¢) x= 1:4 ; ¯à¨ T = 80 �: (£) x= 1:0â¥à¥­ ¤«ï äàãáâà¨à®¢ ­­ëå ¬ £­¨â­ëå áâàãªâãà,á¢ï§ ­­ëå á ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ®¡« áâ¥© á ¤ «ì­¨¬ ¨ ¡«¨¦-­¨¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®àï¤ª®¬. �à¨ ®å« ¦¤¥­¨¨ íâ®£®ä¥àà¨â  ¤® T = 80 � ­ ¡«î¤ ¥âáï á¯¥ªâà, å à ªâ¥à-­ë© ¤«ï ä¥àà¨¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï, ¢¥«¨ç¨­ íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï He� � 490 ª� (à¨á. 1, £).

���������	
��
������������¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®©á¯®­â ­­®© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¤«ï ®¡à §æ®¢ á¨áâ¥¬ëCuFe2�xCrxO4 á x= 0:2 , 1:0 ¨ 1:4�«ï á®áâ ¢  á x= 1:4 â¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  ¨§ á®-áâ®ï­¨ï ª« áâ¥à­®£® á¯¨­®¢®£® áâ¥ª«  ¢® äàãáâà¨à®-¢ ­­ãî ¬ £­¨â­ãî áâàãªâãàã Tt � 300 � (à¨á. 1, ¢).(� ¯®¬­¨¬, çâ® â¥¬¯¥à âãà  �îà¨ TC = 430 �.)�¨¤­®, çâ® íâ®â á¯¥ªâà ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¤ã¡«¥âá ¢¥«¨ç¨­®© à áé¥¯«¥­¨ï � = (0:52 � 0:01) ¬¬/á,å à ªâ¥à­®© ¤«ï áâàãªâãà á ¡«¨¦­¨¬ ¬ £­¨â­ë¬¯®àï¤ª®¬.� á¢ï§¨ á ¯®«ãç¥­­ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­-­ë¬¨ ¨­â¥à¥á­ë¬¨ ï¢«ïîâáï à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë [5],¢ ª®â®à®© ¨áá«¥¤®¢ «áï ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨© á¯¥ªâàä¥àà¨â  CuFe0:7Cr1:3O4 . � íâ®© à ¡®â¥ ¬ñáá¡ -ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì ¢ ¨­â¥à¢ «¥â¥¬¯¥à âãà ®â 4.2 ¤® 347 �. �® ¬¥à¥ ¯®¢ëè¥­¨ïâ¥¬¯¥à âãàë íää¥ªâ¨¢­®¥ ¯®«¥ ¤«ï á¨¬¬¥âà¨ç­®£®á¥ªáâ¥â  ã¬¥­ìè ¥âáï ¯® ¢¥«¨ç¨­¥, «¨­¨¨ ãè¨àïîâ-áï, ¨­â¥­á¨¢­®áâì æ¥­âà «ì­ëå «¨­¨© ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â-áï, ¨ ¯à¨ T = 347 � á¯¥ªâà â ª¦¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¤ã¡«¥â. �® à¥§ã«ìâ â ¬ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨å ¨áá«¥¤®-¢ ­¨©  ¢â®àë à ¡®âë [5] ®¯à¥¤¥«¨«¨ â¥¬¯¥à âãàãT = (343� 2) � ª ª â¥¬¯¥à âãàã �îà¨. �¤­ ª®, ª ªá«¥¤ã¥â ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ ­ è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© [1], â¥¬-¯¥à âãà  �îà¨ ¤«ï á®áâ ¢  x = 1:3 ¤®«¦­  á®áâ ¢-«ïâì TC � 500 �,   â¥¬¯¥à âãà  ¯¥à¥å®¤  Tt � 330 �.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç¥­­ë©  ¢â®à ¬¨ [5] ¤ã¡«¥â¬®¦­® âà ªâ®¢ âì ª ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© â¥¬¯¥à -âãà¥ ¯¥à¥å®¤  ¨§ á®áâ®ï­¨ï ª« áâ¥à­®£® á¯¨­®¢®£®áâ¥ª«  ¢® äàãáâà¨à®¢ ­­ãî ¬ £­¨â­ãî áâàãªâãàã.�á¯®«ì§ãï «¨â¥à âãà­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¤«ï á®áâ ¢®¢ áx = 0:0 [6], 0:1 [7] ¨ 1:3 [5],   â ª¦¥ ­ è¨ íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤«ï á®áâ ¢®¢ x = 0:2 ,1:0 ¨ 1:4 , ¯®áâà®¨¬ ¯à¨ T = 295 � § ¢¨á¨¬®áâìíää¥ªâ¨¢­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®â ¯ à ¬¥âà  § ¬¥-
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����������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­  ï¤à å 57 Fe ¢á¨áâ¥¬¥ CuFe2�xCrxO4 ®â ¯ à ¬¥âà  § ¬¥é¥­¨ï x ¯à¨T = 295 �é¥­¨ï x á¨áâ¥¬ë CuFe2�xCrxO4 (à¨á. 3). �§ íâ®£®à¨áã­ª  ¢¨¤­®, çâ® § ¢¨á¨¬®áâì He�(x) ¯à ªâ¨ç¥áª¨«¨­¥©­  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ á®áâ ¢®¢ x = (0:0� 1:0) , â®£¤ ª ª ¢ ®¡« áâ¨ á®áâ ¢®¢, ¨¬¥îé¨å äàãáâà¨à®¢ ­­ãî¬ £­¨â­ãî áâàãªâãàã, ¢¥«¨ç¨­ë íää¥ªâ¨¢­ëå ¬ £-­¨â­ëå ¯®«¥© ã¬¥­ìè îâáï à¥§ª® ­¥«¨­¥©­®. � ­¥¥¯®¤®¡­ ï ª®àà¥«ïæ¨ï ¬¥¦¤ã á®áâ ¢®¬ ®¡à §æ  ¨ ¥£®á¢®©áâ¢ ¬¨ ¡ë«  ®¡­ àã¦¥­  ­ ¬¨ ¢ ¬¥¤­®¬ ä¥àà¨â¥¯à¨ «¥£¨à®¢ ­¨¨ £ ««¨¥¬ ¨  «î¬¨­¨¥¬ [3].

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥á¯¥ªâàë ä¥àà¨â®¢ á äàãáâà¨à®¢ ­­®© ¬ £­¨â­®©áâàãªâãà®© ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¬ ªà®áª®-¯¨ç¥áª¨å ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ¤ îâ ­¥¤®áâ â®ç­ãî¨­ä®à¬ æ¨î ® á ¬®© ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà¥. �«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ®¤­®§­ ç­®© ¨­ä®à¬ -æ¨¨ ® ¬ £­¨â­®© áâàãªâãà¥ à §¡ ¢«¥­­ëå ä¥àà¨â®¢¨«¨ ä¥àà¨â®¢-åà®¬¨â®¢ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì ª®¬¯-«¥ªá­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨å ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢.�¨â¥à âãà 1. �­â®è¨­  �.�., �®àï£  �.�., �ãªã¤¦ ­®¢  �.�., �¨«ì£ãá�.�. // ����. 1997. 111, ò5. �. 1732.2. �­â®è¨­  �.�., �ãªã¤¦ ­®¢  �.�. // ���. 1998. 40, ò8.�. 1505.3. �¯ «¥­ª® �.�., �­â®è¨­  �.�., �®ª®à¥¢ �.�., �¨à®¢ �.�.// �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 2002. ò5. �. 76.4. Ohnishi H., Teranishi T. // J. Phys. Soc. Japan. 1961. 16,ò1. P. 35.5. Ok H.N., Baek K.S., Choi E.J. // Phys. Rev. 1989. B40. P. 84.6. Janicki J., Pietrzak J., Porebska A., Suwalski J. // Phys.Stat. Sol. (a). 1982. 72. P. 95.7. Ok H.N., Kim Y.K., // Phys. Rev. 1987. B36. P. 5120.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î18.11.02��� 537.622.5 ����������� ��������� ���������������� ��������� ��������������� ������������������������� ���������� GdMnGe�.�. �¢ ­®¢ , �.�. �®£¤ ­®¢, �.�. � àåã«ìáª ï�) , �.�. �®à®§ª¨­��) ,�.�. �¨ª¨â¨­(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¬ £­¨â®ã¯®àï¤®ç¥­­ëå áà¥¤)E-mail: ivanova@rem.phys.msu.su� ­­ ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ­®¢®£® ¨­â¥à¬¥â ««¨ç¥áª®£®á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe. �§ ¨§¬¥à¥­¨© â¥¬¯¥à âãà­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨¢ ¨­â¥à¢ «¥ 4.2{740 � ®¯à¥¤¥«¥­  â¥¬¯¥à âãà  �¥¥«ï TN = 350 �, ¯à¨ ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤¨â¯¥à¥å®¤ ¯ à ¬ £­¥â¨§¬- ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨§¬. �¡­ àã¦¥­ ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­ë© ¬ £­¨â­ë© ä -§®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¯à¨ T1 = 100 �. �¤¥« ­® § ª«îç¥­¨¥ ® âà ­áä®à¬ æ¨¨ ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë¯à¨ ªà¨â¨ç¥áª®¬ §­ ç¥­¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.�¢¥¤¥­¨¥�®¥¤¨­¥­¨ï¬ R{T{X à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå (R) ¨3d-¯¥à¥å®¤­ëå (T) ¬¥â ««®¢ á £¥à¬ ­¨¥¬ ¨ ªà¥¬-­¨¥¬ (X) ¢ ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¡ë«® ¯®á¢ïé¥­® §­ ç¨-â¥«ì­®¥ ç¨á«® ¯ã¡«¨ª æ¨© [1{7]. �á®¡®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ã¤¥«ï«®áì á®áâ ¢ ¬ RTX, RT2X2 , RT6X6 . �­â¥-à¥á ª íâ¨¬ âà®©­ë¬ ¨­â¥à¬¥â ««¨¤ ¬ ®¡ãá«®¢«¥­
­ «¨ç¨¥¬ ¢ ­¨å à §­®®¡à §­ëå ¬ £­¨â­ëå áâàãª-âãà. �«ï íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨© å à ªâ¥à­ë á«®¦­ë¥¬ £­¨â­ë¥ ä §®¢ë¥ ¤¨ £à ¬¬ë. � á«ãç ¥ T = �nª ¦¤ ï 3d-¯®¤à¥è¥âª  ¨¬¥¥â ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â(à ¢­ë© 2{3 ¬ £­¥â®­ ¬ �®à  ­   â®¬ ¬ à£ ­æ ),¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¯à¨ T = Fe, Co ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â3d-¯®¤à¥è¥âª¨, ª ª ¯à ¢¨«®, ®âáãâáâ¢ã¥â ¨«¨ ®ç¥­ì¬ « [1{7]. � «¨ç¨¥ ¤¢ãå â¨¯®¢ ¬ £­¨â­ëå  â®¬®¢ |�) �¥¦¤ã­ à®¤­ ï « ¡®à â®à¨ï á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà, £. �à®æ« ¢ (�®«ìè ).��) �¨¬¨ç¥áª¨© ä ªã«ìâ¥â ��� ¨¬. �.�. �®¬®­®á®¢ .14 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò3


