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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].
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­ «¨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



28 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3 â®¬®¢ à¥¤ª®© §¥¬«¨ ¨ ¬ à£ ­æ ,   â ª¦¥ á«®¨áâ ïªà¨áâ ««¨ç¥áª ï áâàãªâãà  | ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©¤¢¥ ®á­®¢­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ãª § ­­ëå á®¥¤¨­¥­¨©.�«ï ¬­®£¨å ¨§ ­¨å å à ªâ¥à­ë ¤®áâ â®ç­® ¢ëá®-ª¨¥ §­ ç¥­¨ï â¥¬¯¥à âãà ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï(400{600 �) ¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¢ëá®ª¨¥ §­ ç¥­¨ï ­ -¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ­ áëé¥­¨ï [1{7].�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï«®áì ®¯à¥¤¥«¥­¨¥å à ªâ¥à  ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¨ â¥¬¯¥à âãà¬ £­¨â­ëå ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­®£® ¨­-â¥à¬¥â ««¨¤  GdMnGe.�¨­â¥§ ¨ ¬¥â®¤¨ª¨ íªá¯¥à¨¬¥­â �®¥¤¨­¥­¨¥ GdMnGe ¡ë«® á¨­â¥§¨à®¢ ­® ¬¥â®-¤®¬ í«¥ªâà®¤ã£®¢®© ¯« ¢ª¨ á ­¥à áå®¤ã¥¬ë¬ ¢®«ìä-à ¬®¢ë¬ í«¥ªâà®¤®¬ ¢  â¬®áä¥à¥  à£®­  ­  ¬¥¤-­®¬ ¢®¤®®å« ¦¤ ¥¬®¬ ¯®¤ã. �¨áâ®â  ¨áå®¤­ëå ª®¬-¯®­¥­â®¢ á®áâ ¢«ï«  ­¥ ¬¥­¥¥ 99.9%. �¥­â£¥­®¢-áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ­  à¥­â£¥­®¢áª®¬¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ ����-3 (ä¨«ìâà®¢ ­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥CuK�) . �®«ãç¥­­ë¥ ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ë ®¡à ¡ âë¢ -«¨áì á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ª®¬¯«¥ªá  ¯à®£à ¬¬ <Rietan>¢ ¨§®âà®¯­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ [8].�§®â¥à¬ë ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ ¯®«ïå ¤® 4.28 ª� ¨¬ £­¨â­ ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì ¨§¬¥àï«¨áì ¢ ¨­â¥à¢ «¥â¥¬¯¥à âãà 4.2{287 � ­  ¢¥á å � ­ , ¨§®â¥à¬ë­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ á¨«ì­ëå ¯®«ïå ¤® 135 ª� ¨§¬¥àï-«¨áì ¢ ®¡« áâ¨ ªà¨®£¥­­ëå â¥¬¯¥à âãà ­  ¥¬ª®áâ­®¬¬ £­¥â®¬¥âà¥. �§¬¥à¥­¨ï â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¯®«¥ H = 1000 �¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 300{740 � ­ ãáâ ­®¢ª¥ SQUID á æ¥«ìî ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¤®áâ â®ç­®¢ëá®ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¢¢¨¤ã ¬ «ëå§­ ç¥­¨© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ GdMnGe ¢ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥-à âãà­®© ®¡« áâ¨. �â¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ­ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ®¡à §æ å ¢ �¥¦¤ã­ à®¤­®©« ¡®à â®à¨¨ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¨ ­¨§ª¨åâ¥¬¯¥à âãà ¨ ¢ �­áâ¨âãâ¥ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ¨áâàãªâãà­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢® �à®æ« ¢¥ (�®«ìè ).�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥�­ «¨§ à¥­â£¥­®áâàãªâãà­ëå ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­-­ëå ­  ¯®à®èª å ¨§ ¨áå®¤­®£® ®¡à §æ , ¯®§¢®-«¨« ãáâ ­®¢¨âì, çâ® á®¥¤¨­¥­¨¥ GdMnGe ®¡« ¤ ¥â®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãà®© â¨¯ TiNiSi (¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï £àã¯¯  �nma) . � à ¬¥âàë¨ ®¡ê¥¬ í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 1, â®¬­ë¥ ¯®§¨æ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 2, ®á­®¢­ë¥¬¥¦ â®¬­ë¥ à ááâ®ï­¨ï { ¢ â ¡«. 3. �   ¡ « ¨æ   1� à ¬¥âàë a, b, c, ®¡ê¥¬ í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ V ,à ááç¨â ­­ ï ¯«®â­®áâì � á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe.�­ ç¥­¨ï RF ¤ ­ë ¢ ¯à®æ¥­â å�à®áâà ­áâ¢¥­­ ï a, b, c, V , RF �,£àã¯¯  �A �A �A �A3 £/c¬3Pnma 7.1230 4.1620 8.1800 242.504 5.5 7.799

�   ¡ « ¨æ   2�â®¬­ë¥ ¯®§¨æ¨¨ ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ GdMnGe�â®¬ x=a y=b z=c B(i=e) NGd 0.52300 1/4 0.32200 1.000 4Mn 0.14500 1/4 0.56200 1.000 4Ge 0.76800 1/4 0.62400 1.000 4�   ¡ « ¨æ   3�¥¦ â®¬­ë¥ à ááâ®ï­¨ï ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ GdMnGe (�A)Gd 2 Ge 2.970 2 Mn 3.207 1 Mn 3.332 1 Ge 4.0751 Ge 3.025 1 Mn 3.259 2 Gd 3.594 2 Gd 4.1622 Ge 3.028 2 Mn 3.290 2 Gd 3.751Mn 2 Ge 2.651 1 Ge 2.733 2 Gd 3.207 2 Gd 3.2901 Ge 2.714 2 Mn 3.103 1 Gd 3.259 1 Gd 3.332Ge 2 Mn 2.651 1 Mn 2.733 1 Gd 3.025 1 Gd 4.0751 Mn 2.714 2 Gd 2.970 2 Gd 3.028 1 Gd 4.075�®¢¥¤¥­¨¥ ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �(T ) ¢â¥¬¯¥à âãà­ëå ¨­â¥à¢ « å 4.2{287 � ¨ 300{740 �¯®ª § ­® ­  à¨á. 1 ¨ 2 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � «¨ç¨¥ ¯¨ª ­  ªà¨¢®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, à ááç¨â ­­®© ¯® ¤ ­-­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨© ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¯®«¥H = 1000 � (à¨á. 2), ¯®§¢®«ï¥â § ª«îç¨âì, çâ® â¥¬-¯¥à âãà  �¥¥«ï TN , ¯à¨ ª®â®à®© ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥å®¤¯ à ¬ £­¥â¨§¬{ ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨§¬, ¤«ï GdMnGeà ¢­  350 �. �ëè¥ íâ®© â¥¬¯¥à âãàë ¬ £­¨â­ ï
���������	
��¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨-¢®áâ¨ �(T ) á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe ¢ ¨­â¥à¢ «¥ 4.2{287 �
���������	
��¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨-¢®áâ¨ �(T ) ¨ ®¡à â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ 1=�(T ) á®¥¤¨­¥-­¨ï GdMnGe ¢ ¨­â¥à¢ «¥ 3000-740 �



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3 29¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì ¯« ¢­® ã¬¥­ìè ¥âáï, á«¥¤ãï § ª®-­ã �îà¨{�¥©áá , ­  çâ® ãª §ë¢ ¥â áâà®£® «¨­¥©­ ï§ ¢¨á¨¬®áâì ®¡à â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ 1=�(T ) ®ââ¥¬¯¥à âãàë. �§ íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥-«¥­ë §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬ £­¨â­®© â¥¬¯¥à âãàë �îà¨�P = 80:0 � ¨ íää¥ªâ¨¢­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â ,¯à¨å®¤ïé¥£®áï ­  ä®à¬ã«ì­ãî ¥¤¨­¨æã GdMnGe�e� = 8:59�B .� à®¤áâ¢¥­­®¬ á®¥¤¨­¥­¨¨ TbMnGe, ¨¬¥îé¥¬â ª®© ¦¥ â¨¯ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãàë ¨ â¥¬¯¥à -âãàã �¥¥«ï TN = 510 �, ¯à¨ ¯®¬®é¨ ­¥©âà®­®£à ä¨-ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© [5], ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¢ â¥¬¯¥à âãà-­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ 2{300 �, ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­® ­ «¨ç¨¥ ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ª ª ¬ £­¨â­ëå¬®¬¥­â®¢  â®¬®¢ Tb, â ª ¨ ¬®¬¥­â®¢  â®¬®¢ Mn.�à®¬¥ â®£®, ¢ TbMnGe ®¡­ àã¦¥­ ¢â®à®© ¬ £­¨â­ë©ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ T1 = 180 �, ­¨¦¥ª®â®à®© à¥ «¨§ã¥âáï á«®¦­ ï á¯¨à «ì­ ï ¬ £­¨â­ ïáâàãªâãà  á ¢®«­®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ q , § ¢¨áïé¨¬ ®ââ¥¬¯¥à âãàë. �¢¨¤ã §­ ç¨â¥«ì­®£® á¥ç¥­¨ï ¯®£«®-é¥­¨ï ­¥©âà®­®¢  â®¬ ¬¨ Gd ¯à®¢¥¤¥­¨¥ ­¥©âà®­®-£à ä¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¤«ï GdMnGe ­¥¢®§¬®¦-­®, ¨ ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥  ­ «¨§ ¥£® ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï-¤®ç¥­¨ï ¯à®¢®¤¨âáï â®«ìª® ­  ®á­®¢ ­¨¨ ¬ £­¨â­ëå¨§¬¥à¥­¨©.�®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¬ £­¨â­ ï áâàãªâãà ¨ ¥¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ á â¥¬¯¥à âãà®© ¤«ï á®¥¤¨­¥­¨ïGdMnGe  ­ «®£¨ç­ë ¯®á«¥¤­¨¬ ¤«ï TbMnGe. � -«¨ç¨¥ ¯¨ª  ¯à¨ T1 = 100 � (à¨á. 1) ¨­â¥à¯à¥â¨àã¥âáï­ ¬¨ ª ª ¬ £­¨â­ë© ä §®¢ë© ¯¥à¥å®¤ ¨§  ­â¨ä¥àà®-¬ £­¨â­®£® á®áâ®ï­¨ï á ª®««¨­¥ à­ë¬ à á¯®«®¦¥-­¨¥¬ ¬®¬¥­â®¢ ¯ à  â®¬®¢ Gd ¨ Mn ¢ á¯¨à «ì­ãî¬ £­¨â­ãî áâàãªâãàã. � â¥¬¯¥à âãà­®¬ ¨­â¥à¢ «¥100{300 � ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯« ¢­®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¢®á-¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ �(T ) á â¥¬¯¥à âãà®©, ¯à¨ç¥¬ ®¡à â-­ ï ¥© ¢¥«¨ç¨­  1=�(T ) ¨§¬¥­ï¥âáï ­¥«¨­¥©­ë¬®¡à §®¬. �â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ª« áá¨ç¥áª¨å  ­â¨ä¥àà®-¬ £­¥â¨ª å ¬ £­¨â­ ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ª TN ¢®§à áâ ¥â. � ¡«î¤ ¥¬®¥ <­¥ª« áá¨ç¥áª®¥>¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨, ¢®§¬®¦­®, á¢ï§ ­® á ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­ë¬ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥¬ ª ª ¤¢ãå ¯®¤-à¥è¥â®ª ¬ à£ ­æ , â ª ¨ ¤¢ãå ¯®¤à¥è¥â®ª Gd.�§®â¥à¬ë ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ GdMnGe (à¨á. 3),¨§¬¥à¥­­ë¥ ¢ á« ¡ëå ¯®«ïå ¤® 4.28 ª� ¯à¨ £¥«¨¥-¢®©,  §®â­®© ¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà å, ¯®ª §ë¢ îâ®âáãâáâ¢¨¥ á¯®­â ­­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ­ ¬ £­¨ç¥­-­®áâ¨,   å à ªâ¥à íâ¨å ¨§®â¥à¬ ¯®çâ¨ «¨­¥©­ë©á ­¥¡®«ìè¨¬ ¨§£¨¡®¬. �§®â¥à¬ë, ¨§¬¥à¥­­ë¥ ¢á¨«ì­ëå ¯®«ïå ¤® 135 ª� ¤«ï â¥¬¯¥à âãà 4.2 �¨ 60 �, â. ¥. ¢ ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á¯¨à «ì­®©áâàãªâãàë, ¯®ª § ­ë ­  à¨á. 4 ¨ 5 á®®â¢¥âáâ¢¥­-­®. �âáãâáâ¢¨¥ ­ áëé¥­¨ï ¢¯«®âì ¤® ¬ ªá¨¬ «ì­®¯à¨«®¦¥­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï 135 ª� á¢¨¤¥â¥«ì-áâ¢ã¥â ® §­ ç¨â¥«ì­®© ¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®¯¨¨ á®-¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe. �§¬¥­¥­¨¥ å à ªâ¥à  ªà¨¢¨§­ëíâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¯à¨ ¢­¥è­¥¬ ¯®«¥ B � 80 ª�¬®¦¥â ª®á¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¯®¤â¢¥à¦¤ âì âà ­áä®à-

���������	
��
�������¨á. 3. �§®â¥à¬ë ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe¢ ¯®«ïå ¤® 4.28 ª�
���������	
��¨á. 4. �§®â¥à¬  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe¯à¨ T = 4:2 �
���������	
��¨á. 5. �§®â¥à¬  ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe¯à¨ T = 60 �¬ æ¨î  ­â¨ä¥àà®¬ £­¨â­®© á¯¨à «ì­®© áâàãªâãàë¯à¨ ªà¨â¨ç¥áª¨å §­ ç¥­¨ïå ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ®¡« -áâ¨ â¥¬¯¥à âãà T < 100 K. �à¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï¤«ï á«®¨áâëå £¥«¨ª®¨¤ «ì­ëå ¬ £­¨â­ëå áâàãªâãà ¢à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ¬®«¥ªã«ïà­®£® ¯®«ï ¡ë«¨ à ááç¨â ­ë�¨â ­® ¨ � £ ¬¨¥© [9], ¨ ¯®«ãç¥­­ ï ¨¬¨ â¥®à¥â¨-ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì �(H) ¨¬¥¥â áå®¤­ë© å à ªâ¥à á¨§®â¥à¬ ¬¨, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ ­  à¨á. 4 ¨ 5. �«¥¤ã¥â®â¬¥â¨âì, ®¤­ ª®, çâ® à áç¥âë ¢ à ¡®â¥ [9] ¡ë«¨¢ë¯®«­¥­ë ¤«ï £¥ªá £®­ «ì­®£® ¬®­®ªà¨áâ ««  ¯à¨­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨¨ ¢ ¡ §¨á­®© ¯«®áª®áâ¨. �«ï â®ç­®£®®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë GdMnGe ¢ ®¡-« áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬ë ¤®¯®«-



30 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò3­¨â¥«ì­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¬¥â®¤ë (­ ¯à¨¬¥à,���).� ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå, ¯à¥¢ëè îé¨å ¯® ¢¥«¨ç¨­¥§­ ç¥­¨¥ ªà¨â¨ç¥áª®£® ¯®«ï B � 80 ª�, ¯à®¨áå®¤¨ââà ­áä®à¬ æ¨ï ¬ £­¨â­®© áâàãªâãàë GdMnGe. �â®¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á à §àãè¥­¨¥¬ ¯«®áª®© á¯¨à «ì-­®© áâàãªâãàë ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ¢¥¥à­®© áâàãªâãàë,ª®â®à ï ¯®áâ¥¯¥­­® áã¦ ¥âáï á à®áâ®¬ ¯®«ï ¢ á¢ï§¨ á¯®áâ¥¯¥­­ë¬ ¢à é¥­¨¥¬ ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ ¢¤®«ì¥£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï.�¤­¨¬ ¨§ ¢ ¦­ëå ¢®¯à®á®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨à áá¬®âà¥­¨¨ ¬ £­¥â¨§¬  á®¥¤¨­¥­¨ï GdMnGe, ï¢-«ï¥âáï ¢®¯à®á ® à®«¨ à §«¨ç­ëå ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨© ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¥£® ¬ £­¨â­®© áâàãªâã-àë. �ç¥¢¨¤­®, §¤¥áì ¨¬¥îâ ¬¥áâ® âà¨ ®á­®¢­ëå ¢¨¤ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©: Gd{Gd, Gd{Mn ¨ Mn{Mn. �®¦­®ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® §  ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¯à¨ TN = 350 �(¯à¨ ä §®¢®¬ ¯¥à¥å®¤¥ ¯ à ¬ £­¥â¨§¬{ ­â¨ä¥àà®-¬ £­¥â¨§¬) ®â¢¥âáâ¢¥­­ë ¬ £­¨â­ë¥ ¬®¬¥­âë  â®-¬®¢ Mn, ª®â®àë¥ ã¯®àï¤®ç¨¢ îâáï  ­â¨¯ à ««¥«ì­®¢ ¯«®áª®áâïå (001) ®àâ®à®¬¡¨ç¥áª®© ªà¨áâ ««¨ç¥-áª®© áâàãªâãàë. � ª«îç¥­¨¥ ® â®¬, çâ® ¬ à£ ­æ¥¢ ï¯®¤á¨áâ¥¬  ¨£à ¥â §¤¥áì ª«îç¥¢ãî à®«ì, ¬®¦­®®¡®á­®¢ âì, ­ ¯à¨¬¥à, â¥¬, çâ® á®¥¤¨­¥­¨¥ LaMnGe,¢ ª®â®à®¬ ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â à¥¤ª®§¥¬¥«ì­®£® ¨®­ La à ¢¥­ ­ã«î, ï¢«ï¥âáï  ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª®¬ á ¤®-áâ â®ç­® ¢ëá®ª®© â¥¬¯¥à âãà®© �¥¥«ï TN = 420 K,áà ¢­¨¬®© á TN ¤«ï GdMnGe. �à®¬¥ â®£®,  ­ «®£¨ç-­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬ £­¨â­ëå ¬®¬¥­â®¢ Mn ­ ¡«î¤ ¥âáï¨ ¢ ¤àã£¨å á®¥¤¨­¥­¨ïå R{Mn{X, ¨¬¥îé¨å á«®¨á-âãî ªà¨áâ ««¨ç¥áªãî áâàãªâãàã, ­ ¯à¨¬¥à ¢ á¨áâ¥-¬¥ Gd1�xYxMn6Ge6 [10]. �á«¥¤ §  ã¯®àï¤®ç¥­¨¥¬¬®¬¥­â®¢ Mn ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ á®¥¤¨­¥­¨¨ GdMnGe¯à®¨áå®¤¨â ®à¨¥­â æ¨ï ¬®¬¥­â®¢ Gd â ª¦¥ ¢ ¤¢ãå¯à®â¨¢®¯®«®¦­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ïå. �â® ¯à®¨áå®¤¨â,¢®-¯¥à¢ëå, ¨§-§  ®âà¨æ â¥«ì­®£® ®¡¬¥­­®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢¨ï Gd{Mn, à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¥ ¤¥©áâ¢¨¥ ª®â®à®-£®, ®¤­ ª®, ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­® ¬ «ë¬ ¨§-§  â®£®,çâ® ¬®¬¥­â Gd ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨á¯ëâë¢ ¥â ¤¥©áâ¢¨ïíää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï, á®§¤ ¢ ¥¬®£® ¬®¬¥­â ¬¨ Mn.�®-¢â®àëå, ¬®¦¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® ®âà¨æ â¥«ì­®¥ ®¡-¬¥­­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ Gd{Gd. �á«¥¤áâ¢¨¥ íâ¨åä ªâ®à®¢ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ à¥¤ª®§¥¬¥«ì­®© ¯®¤á¨áâ¥¬ë¯à®¨áå®¤¨â ¯®áâ¥¯¥­­® ¯à¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯« ¢­ë¬ ¢®§à áâ ­¨¥¬ ¢®á¯à¨-¨¬ç¨¢®áâ¨ (à¨á. 1). �à¨ ¤®áâ¨¦¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàëT1 = 100 � ¯à®¨áå®¤¨â ¢â®à®© ¬ £­¨â­ë© ä §®¢ë©¯¥à¥å®¤, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ã¯®àï¤®ç¥­¨î ¯®¤á¨áâ¥-¬ë Gd, ¨ ª®­ªãà¨àãîé¥¥ ¢«¨ï­¨¥ âà¥å ¯¥à¥ç¨á-«¥­­ëå ¢¨¤®¢ ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¯à¨¢®¤¨â ª¯®ï¢«¥­¨î á«®¦­®© á¯¨à «ì­®© áâàãªâãàë.� à ªâ¥à ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ á®¥¤¨­¥­¨-ïå R{Mn{X § ¢¨á¨â ®â ¬¥¦ â®¬­ëå à ááâ®ï­¨©,í«¥ªâà®­­®© áâàãªâãàë ¨  â®¬­®£® à ¤¨ãá  p-í«¥-¬¥­â : Si ¨«¨ Ge. �«ï áà ¢­¥­¨ï ¬®¦­® ®â¬¥â¨âì,çâ® ¤¢  á®¥¤¨­¥­¨ï á® áå®¤­ë¬ á®áâ ¢®¬ | GdMnGe¨ GdMnSi | ¨¬¥îâ à §«¨ç­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ á¢®©-

áâ¢ . � â® ¢à¥¬ï ª ª á®¥¤¨­¥­¨¥ GdMnGe ï¢«ï¥â-áï  ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨ª®¬, á®£« á­® ­ è¨¬ ¤ ­­ë¬,GdMnSi, ¨¬¥îé¨© áâàãªâãàã â¨¯  CeFeSi, ï¢«ï¥âáïä¥àà¨¬ £­¥â¨ª®¬ á Tc = 317 K [6]. � §«¨ç¨¥ ¢ á¢®©-áâ¢ å á®¥¤¨­¥­¨© GdMnGe ¨ GdMnSi ¬®£ãâ ¡ëâì®¡êïá­¥­ë, ¥á«¨ ãç¥áâì § ¢¨á¨¬®áâì å à ªâ¥à  ¬ £-­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ®â à ááâ®ï­¨ï dMn�Mn ¬¥¦¤ã¬ £­¨â­ë¬¨  â®¬ ¬¨ Mn. �á«¨ ¢¥«¨ç¨­  dMn�Mn¯à¥¢ëè ¥â ­¥ª®â®à®¥ ªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ (2.880 �A¤«ï á®¥¤¨­¥­¨© á® áâàãªâãà®© TiNiSi), â® ¢ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ¯«®áª®áâïå ¬®¬¥­âë Mn ã¯®àï¤®ç¥­ë  ­-â¨ä¥àà®¬ £­¨â­ë¬ ®¡à §®¬. � ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ ¢á®¥¤¨­¥­¨¨ à¥ «¨§ã¥âáï ä¥àà®- ¨«¨ ä¥àà¨¬ £­¨â­®¥ã¯®àï¤®ç¥­¨¥. � GdMnGe, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ â ¡«. 3,à ááâ®ï­¨¥ dMn�Mn (3.103 �A) ®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«ìè¥ªà¨â¨ç¥áª®£®, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î ¢ ­¥¬ ­â¨ä¥àà®¬ £­¥â¨§¬ .� «ì­¥©è¥¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢GdMnGe ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨­â¥à¥á ¢ á¢ï§¨ á ãáâ ­®¢-«¥­¨¥¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï-¤®ç¥­¨ï ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ d- ¨ p-í«¥¬¥­â®¢. �âã § -¢¨á¨¬®áâì ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¨áá«¥¤®¢ âì ¯à¨ ¯®¬®é¨¯®áâ¥¯¥­­®£® § ¬¥é¥­¨ï Ge ­  Si,   â ª¦¥ § ¬¥é¥-­¨©  â®¬®¢ Mn  â®¬ ¬¨ Ti ¨ Sc. �®¯®«­¨â¥«ì­ãî¨­ä®à¬ æ¨î ® ¬ £­¥â¨§¬¥ GdMnGe ¬®¦­® ¯®«ãç¨âìá ¯®¬®éìî ¨§¬¥à¥­¨© ®¡à §æ®¢ íâ®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ¢¡®«¥¥ á¨«ì­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­-âë 00-02-17862, 02-02-06741) ¨ �¨­¯à®¬­ ãª¨ ��(£à ­â �¥¤ãé¥© ­ ãç­®© èª®«ë ��-205.2003.2).�®««¥ªâ¨¢  ¢â®à®¢ ¢ëà ¦ ¥â ¡« £®¤ à­®áâì ¯à®-ä¥áá®àã �. �ãááª®¬ã (W. Suski) ¨ ¤®ªâ®àã �. � «¥¢-áª®¬ã (T. Palewski) (£. �à®æ« ¢, �®«ìè ) §  ¯®¬®éì¯à¨ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ ¤ ­­®© à ¡®âë.�¨â¥à âãà 1. Szytula A. Crystal structures and magnetic properties of RTXrare earth intermetallics. Krakov, Poland, 1998.2. Welter R., Venturini G., Ijjaali I., Malaman B. // J. Magn.Magn. Mater. 1999. 205. P. 221.3. Ijjaali I., Welter R., Venturini G., Malaman B. // J. AlloysComp. 1999. 292. P. 4.4. Welter R., Malaman B., Venturini G. // Solid State Commun.1998, 108, No. 12. P. 933.5. Venturini G., Malaman B., Ressouche E. // J. Alloys Comp.1996. 243. P. 98.6. Nikitin S.A., Tskhadadze I.A., Telegina I.V. et al. //J. Magn. Magn. Mater. 1998. 182. P. 375.7. Tyszka B., Szade J. // J. Alloys Comp. 2003. 354. P. 64.8. F. Izumi. // Rigaku J. 1989. 6, No. 1. à. 10.9. Kitano Y., Nagamiya T. // Progr. Theor. Phys. 1964. 31,No. 1. P. 1.10. Kelemen M.T., Rosch P., Dormann E., Buschow K.H.J. //J. Magn. Magn. Mater. 1998. 188. P. 195.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î25.12.02


