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 2010 £. 25 ¿­¢ °¿�­®¬ «¨¨ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¢¡«¨§¨ ª¢ ­²®¢®© ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ ¢±®¥¤¨­¥­¨¨ Tm0:74Yb0:26B12�.�. �«³· ­ª®1)�, �. �. �®£ ·�, �. �. �«³¸ª®¢�+, �. �. �¥¬¨¸¥¢�+, �.�. � ¢°¨«ª¨­r, �.�.�¨¶¥¢ «®¢ 4,�. �.�¨«¨¯®¢4, �. � ¡ ­¨2)�, �.�« µ¡ °²2)���­±²¨²³² ®¡¹¥© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�°®µ®°®¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿+�®±ª®¢±ª¨© ´¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³², 141700 �®«£®¯°³¤­»©, �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿r�¨§¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³² ¨¬. �.�. �¥¡¥¤¥¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿4�­±²¨²³² ¯°®¡«¥¬ ¬ ²¥°¨ «®¢¥¤¥­¨¿ ����, 03680 �¨¥¢, �ª° ¨­ ��­±²¨²³² ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ´¨§¨ª¨ ���, SK-04001 �®¸¨¶¥, �«®¢ ª¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 27 ­®¿¡°¿ 2009 £.�±±«¥¤®¢ ­® ¯®¢¥¤¥­¨¥ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¢¡«¨§¨ ª¢ ­²®¢®© ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·ª¨ x � 0:3 ¢ ±¨±²¥¬¥Tm1�xYbxB12. �¥² «¼­»¥ ¨§¬¥°¥­¨¿ ¢»¯®«­¥­» ­  ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶ µ ¢»±®ª®£® ª ·¥±²¢ ±®±² ¢  Tm0:74Yb0:26B12 ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³° 1.9{300 � ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ¤® 9�«. �¡­ °³-¦¥­® ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¥¥±¿ ¯°¨ T < 4K «®£ °¨´¬¨·¥±ª®©° ±µ®¤¨¬®±²¼¾ ¢¨¤  C=T � lnT , ª®²®°®¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ­® ± °¥¦¨¬®¬ ª¢ ­²®¢®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®-¢¥¤¥­¨¿, ¯®¤ ¢«¿¾¹¨¬±¿ ¢­¥¸­¨¬ ¬ £­¨²­»¬ ¯®«¥¬. �»¯®«­¥­  ­ «¨§  ­®¬ «¨¨ �®²²ª¨ ¬ £­¨²­®£®¢ª« ¤  ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ±®¥¤¨­¥­¨¿ Tm0:74Yb0:26B12.1. � ¯®±«¥¤­¥¥ ¢°¥¬¿ §­ ·¨²¥«¼­»© ¨­²¥°¥± ¨±-±«¥¤®¢ ²¥«¥© ª®­¶¥­²°¨°³¥²±¿ ­  ¨§³·¥­¨¨ ®±®¡¥­-­®±²¥© ¯®¢¥¤¥­¨¿ ±®¥¤¨­¥­¨© ¢¡«¨§¨ ª¢ ­²®¢»µ ª°¨-²¨·¥±ª¨µ ²®·¥ª (���), ¢ ª®²®°»µ ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨¢­¥¸­¥£® ³¯° ¢«¿¾¹¥£® ¯ ° ¬¥²°  (¤ ¢«¥­¨¥, ¬ £-­¨²­®¥ ¯®«¥, ±®±² ¢) ­ ¡«¾¤ ¾²±¿ ´ §®¢»¥ ¯¥°¥µ®¤»¯°¨ ­³«¥¢®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ [1, 2]. � ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥±²­®© ¨µ®°®¸® ¨§³·¥­­®© ±¨±²¥¬®© ± ª¢ ­²®¢»¬ ª°¨²¨·¥±-ª¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¿¢«¿¾²±¿ ²¢¥°¤»¥ ° ±²¢®°» § ¬¥¹¥-­¨¿ CeCu6�xAux, £¤¥ ¢¡«¨§¨ x � 0:1 °¥£¨±²°¨°³¥²±¿ ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­ ¿ (��) ��� (²¥¬¯¥° ²³°  �¥¥«¿TN = 0) ± ­¥®¡»·­»¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ´¨§¨·¥±ª¨µ µ ° ª-²¥°¨±²¨ª. � · ±²­®±²¨, ¢ CeCu5:9Au0:1 ­ ¡«¾¤ ¾²-±¿ «®£ °¨´¬¨·¥±ª ¿ ° ±µ®¤¨¬®±²¼ ½«¥ª²°®­­®© ²¥¯-«®¥¬ª®±²¨ (C=T � lnT ), ­¥´¥°¬¨¦¨¤ª®±²­®¥ ¯®¢¥-¤¥­¨¥ ³¤¥«¼­®£® ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ (� � T ),   ² ª¦¥ ®²-«¨·­ ¿ ®² ª¾°¨-¢¥©±±®¢±ª®© ±²¥¯¥­­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼¬ £­¨²­®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ (� � T�0:8) [3, 4]. �±-±«¥¤®¢ ­¨¿, ¢»¯®«­¥­­»¥ ¬¥²®¤®¬ ­¥³¯°³£®£® ° ±±¥-¿­¨¿ ­¥©²°®­®¢, ¯°¨¢¥«¨  ¢²®°®¢ [5] ª ¢»¢®¤³ ® ¯®-­¨¦¥­¨¨ ° §¬¥°­®±²¨ ±¯¥ª²°  ¬ £­¨²­»µ ¢®§¡³¦¤¥-­¨© ¢¡«¨§¨ ��� ¢ CeCu5:9Au0:1. �­ «®£¨·­»© ª¢ §¨-¤¢³¬¥°­»© µ ° ª²¥° ±¯¥ª²°  ±¯¨­®¢»µ ´«³ª²³ ¶¨©¡»« ®¡­ °³¦¥­ ¢ [6] ¤«¿ YbB12, { ±®¥¤¨­¥­¨¿ ± ¯°®-¬¥¦³²®·­®© ¢ «¥­²­®±²¼¾ (�(Yb) � 2:95 [7, 8]), ° ±-¯®« £ ¾¹¥£®±¿ ¢ °¿¤³ °¥¤ª®§¥¬¥«¼­»µ (��) ¤®¤¥ª -1)e-mail: nes@lt.gpi.ru2)S.Gabani, K.Flachbart.

¡®°¨¤®¢ ¬¥¦¤³  ­²¨´¥°°®¬ £­¥²¨ª®¬ TmB12 (TN �3:2K) [9] ¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª®¬ LuB12 [10]. �®¬¯-«¥ª±­®¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ²¢¥°¤»µ ° ±²¢®°®¢ § ¬¥¹¥­¨¿Tm1�xYbxB12 [11] ¯®§¢®«¨«® ±¤¥« ²¼ ¢»¢®¤ ® ° §¢¨-²¨¨ ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ �� ±®±²®¿­¨¿ ¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨��� (TN = 0) ¢¡«¨§¨ x � 0:3 ¯°¨ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ ª ±®-±²®¿­¨¾ ± ­¥±² ¡¨«¼­®© 4f -®¡®«®·ª®© �� ¨®­  (±¬.¢±² ¢ª³ ­  °¨±.1). �·¨²»¢ ¿ ®²¬¥·¥­­³¾ ¢»¸¥  ­ -«®£¨¾ ± ±¨±²¥¬®© CeCu6�xAux, ¨­²¥°¥±­® ¤¥² «¼­®¨±±«¥¤®¢ ²¼ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ Cp(T ) ¤«¿ ±®-±² ¢®¢ Tm1�xYbxB12, ®²¢¥· ¾¹¨µ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®©®ª°¥±²­®±²¨ ��� (x � 0:3). �®±ª®«¼ª³ ¬ £­¨²­®¥¯®«¥ ¿¢«¿¥²±¿ ®¤­¨¬ ¨§ ³¯° ¢«¿¾¹¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢¢ ª¢ ­²®¢®© ª°¨²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨ [1 { 5], ¯°¥¤±² ¢-«¿¥²±¿ ¶¥«¥±®®¡° §­»¬ ² ª¦¥ ¯°®¢¥¤¥­¨¥ ¨§¬¥°¥­¨©Cp(T ) ¢ ±¨«¼­»µ ¬ £­¨²­»µ ¯®«¿µ.2. � ° ¡®²¥ ¢»¯®«­¥­® ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨¿²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ±®¥¤¨­¥­¨¿ Tm0:74Yb0:26B12, ° ±¯®« -£ ¾¹¥£®±¿ ¢ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®© ®ª°¥±²­®±²¨ ��� ±¨±-²¥¬» Tm1�xYbxB12 (x � 0:3). �§¬¥°¥­¨¿ ¯°®¢¥¤¥­»­  ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶ µ ¢»±®ª®£® ª ·¥±²-¢  ¢ ¸¨°®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³° 1.9{300� ¢ ¬ £-­¨²­®¬ ¯®«¥ ¤® 9�« ­  ³±² ­®¢ª¥ PPMS-9 ª®¬¯ ­¨¨Quantum Design (���). �«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ­ ¬¨ ¨±±«¥-¤®¢ «¨±¼ ² ª¦¥ ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª¨¥ ®¡° §¶» ¤®¤¥-ª ¡®°¨¤®¢ ²³«¨¿ (TmB12) ¨ «¾²¥¶¨¿ (LuB12). �®­®-ª°¨±² ««» ¤«¿ ¨§¬¥°¥­¨© ¡»«¨ ¢»° ¹¥­» ¬¥²®¤®¬¢¥°²¨ª «¼­®£® ¡¥±²¨£¥«¼­®£® ¨­¤³ª¶¨®­­®£® §®­­®£®¯« ¢«¥­¨¿ ¢  ²¬®±´¥°¥ ¨­¥°²­®£® £ §  [12].6 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010 81



82 �.�. �«³· ­ª®, �. �. �®£ ·, �. �. �«³¸ª®¢ ¨ ¤°.
1 10 100

T (K)

10
–3

0.01

0.1

0

1

1

10

C
(R

)

2

3

4
T

N
(K

)

0 0.40.2
x

AF
QCP

P

Tm Yb B1 – 12x x

Tm Yb B

Lu
0.74 120.26

12

12

B

TmB

x = 0.26

Tm H6

3

329 K

249 K

183 K
170 K

78.7 K

G1

G5

G1

G4

G3

G5

(1)

(1) D02
D01

�¨±.1. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¤®-¤¥ª ¡®°¨¤®¢ Tm1�xYbxB12 (x = 1 ¨ 0.74) ¨ LuB12¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿. �  ¢±² ¢-ª µ ¯®ª § ­» ¬ £­¨²­ ¿ ´ §®¢ ¿ ¤¨ £° ¬¬  ²¢¥°¤»µ° ±²¢®°®¢ Tm1�xYbxB12 ± ª¢ ­²®¢®© ª°¨²¨·¥±ª®© ²®·-ª®© (QCP) ¢¡«¨§¨ x = 0:3 (AF- ­²¨´¥°°®¬ £­¥²¨ª, P-¯ ° ¬ £­¥²¨ª),   ² ª¦¥ ±µ¥¬  ° ±¹¥¯«¥­¨¿ ª°¨±² ««¨-·¥±ª¨¬ ¯®«¥¬ 3�6 ±®±²®¿­¨¿ ²³«¨¿ (±¬. ²¥ª±²)3. �  °¨±.1 ¯°¥¤±² ¢«¥­  ²¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨-±¨¬®±²¼ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¤«¿ ±®±² ¢  Tm0:74Yb0:26B12¢¡«¨§¨ ��� ¢¬¥±²¥ ± ª°¨¢»¬¨ Cp(T ), ¨§¬¥°¥­­»-¬¨ ¤«¿ ¤®¤¥ª ¡®°¨¤®¢ TmB12 ¨ LuB12. �®±«¥¤­¥¥±®¥¤¨­¥­¨¥ ± § ¯®«­¥­­®© 4f -®¡®«®·ª®© (4f14) °¥¤-ª®§¥¬¥«¼­®£® ¨®­  ¿¢«¿¥²±¿ ­¥¬ £­¨²­»¬  ­ «®£®¬²¢¥°¤®£® ° ±²¢®°  Tm0:74Yb0:26B12 ¨ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢° ¡®²¥ ¤«¿ ®¶¥­ª¨ ±³¬¬ °­®£® ½«¥ª²°®­­®£® ¨ °¥-¸¥²®·­®£® ¢ª« ¤®¢ ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ C0(T ) ¢ ° ¬ª µ¯°®¶¥¤³°», ¯°¥¤«®¦¥­­®© ¤«¿ ³·¥²  ¯¥°¥­®°¬¨°®¢-ª¨ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥¡ ¿ ¢ ¬­®£®ª®¬¯®­¥­²­»µ ¨§®-±²°³ª²³°­»µ ±®¥¤¨­¥­¨¿µ [13]. � ° ¬ª µ ¯®¤µ®¤ [13] ¡»«¨ ° ±±·¨² ­» ª®½´´¨¶¨¥­²» kD ¤«¿ TmB12 ¨Tm0:74Yb0:26B12 (0.985 ¨ 0.988 ±®®²¢¥²±²¢¥­­®), ·²®¯®§¢®«¨«® ®¯°¥¤¥«¨²¼ ¢¥«¨·¨­³ ­¥¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤ C0(T ) = CLuB12p (T=kD) ¤«¿ ®¡®¨µ ±®¥¤¨­¥­¨©.�  °¨±.2 ¯°¥¤±² ¢«¥­» ²¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±-²¨ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ Cmag(T ) == Cp(T ) � C0(T ) ±®¥¤¨­¥­¨¿ Tm0:74Yb0:26B12, ¯®-«³·¥­­»¥ ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿(­¨¦­¿¿ ª°¨¢ ¿) ¨ ¢ ¯®«¿µ ± ¨­¤³ª¶¨¥© �0H = 3, 6 ¨9�«. �¥°¥±²°®¥­¨¥ ¯®«³·¥­­»µ ¤ ­­»µ ¢ ª®®°¤¨­ -² µ Cmag=T = f(lnT ) (¢±² ¢ª  ­  °¨±.3) ¯®ª §»¢ ¥²,·²® ¯°¨ T < 4K ­  ª°¨¢®© ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤ , ¤¥©-±²¢¨²¥«¼­®, ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¡«¨§ª¨© ª «¨­¥©­®¬³ ³· ±-
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�¨±.2. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤ ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ Cmag(T ) ¤®¤¥ª ¡®°¨¤  Tm0:74Yb0:26B12¢® ¢­¥¸­¥¬ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ¤® 9�«. �¨­¨¿¬¨ ¯®ª § ­°¥§³«¼² ²  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ª°¨¢»µ Cmag(T ) ¢ ° ¬ª µ ±®-®²­®¸¥­¨© (1), (2). �  ¢±² ¢ª¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­® ¨§¬¥­¥­¨¥¢¥«¨·¨­» §¥¥¬ ­®¢±ª®£® ° ±¹¥¯«¥­¨¿ (�01, �02) �(1)5²°¨¯«¥²  3�6 ±®±²®¿­¨¿ ²³«¨¿ ¢® ¢­¥¸­¥¬ ¬ £­¨²­®¬¯®«¥ (±¬. ²¥ª±²)²®ª °®±²  ½«¥ª²°®­­®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨, ª®²®°»© ¬®-¦¥² ¡»²¼ ±®¯®±² ¢«¥­ ± ª¢ ­²®¢»¬ ª°¨²¨·¥±ª¨¬ ¯®-¢¥¤¥­¨¥¬ ¢ Tm0:74Yb0:26B12. �²¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿ ±®-¥¤¨­¥­¨¿ ¢ ��� CeCu5:9Au0:1 ¢­¥¸­¥¥ ¬ £­¨²­®¥¯®«¥ ± ¨­¤³ª¶¨¥© �0H � 3�« ¯®«­®±²¼¾ ¯®¤ ¢-«¿¥² ª¢ ­²®¢»© ª°¨²¨·¥±ª¨© °¥¦¨¬ [3]. � ±«³· ¥Tm0:74Yb0:26B12 ¢¢¥¤¥­¨¥ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿± ¨­¤³ª¶¨¥© ¤® 9�« ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ­  § ¢¨±¨-¬®±²¨ Cmag(T )  ­®¬ «¨¨ ¢ ¢¨¤¥ ¬ ª±¨¬³¬ , ±¬¥¹ ¾-¹¥£®±¿ ± °®±²®¬ ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ ±²®°®­³ ¢»±®ª¨µ²¥¬¯¥° ²³° (°¨±.2).�¥¬¯¥° ²³°­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¬ £­¨²­®© ½­²°®¯¨¨Smag(T ) = R (Cmag=T )dT , ¯°¨¢¥¤¥­­®¥ ª ª®­¶¥­²-° ¶¨¨ ¨®­®¢ Tm ¢ ±®¥¤¨­¥­¨¨ Tm0:74Yb0:26B12, ¢¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ± ¨­¤³ª¶¨¥© �0H = 0, 3, 6 ¨9�« ¯°¥¤±² ¢«¥­® ­  °¨±.3 ¢¬¥±²¥ ± § ¢¨±¨¬®±²¼¾Smag(T ) ±®¥¤¨­¥­¨¿ TmB12. � ª ¢¨¤­® ¨§ ¤ ­-­»µ °¨±.3, ¢ ¨­²¥°¢ «¥ ¬¥¦¤³ ²¥¬¯¥° ²³°®© �¥¥-«¿ TN (TmB12) � 3:2K ¨ T � 20� ¨§¬¥­¥­¨¥ ½­-²°®¯¨¨ ±®±² ¢  Tm0:74Yb0:26B12 ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¢­¥¸-­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¤®±² ²®·­® ²®·­® ®¯°¥¤¥«¿¥²-±¿ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ Smag(T ) ¤®¤¥ª ¡®°¨¤  ²³«¨¿. � °®±-²®¬ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¤® 9�« ¢ ¨­²¥°¢ -«¥ ²¥¬¯¥° ²³° T < 20K ¯°®¨±µ®¤¨² °¥§ª®¥ ¯®¤ ¢-«¥­¨¥ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  ¢ ½­²°®¯¨¾, ¯°¨·¥¬ ¢»µ®¤�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010
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�¨±.3. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤ ¢ ½­²°®¯¨¾ Smag(T ), ­®°¬¨°®¢ ­­®£® ­  ª®­¶¥­²° ¶¨¾²³«¨¿, ¤«¿ ±®±² ¢  Tm0:74Yb0:26B12 ¢® ¢­¥¸­¥¬ ¬ £-­¨²­®¬ ¯®«¥ ¤® 9�« ¨ ¤®¤¥ª ¡®°¨¤  TmB12. �  ¢±² ¢-ª¥ ¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª¨µ ª®®°¤¨­ ² µ ¯®ª § ­ ­¨§ª®²¥¬-¯¥° ²³°­»© ³· ±²®ª § ¢¨±¨¬®±²¨ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  ¢²¥¯«®¥¬ª®±²¼ Cmag(T )=T­  §­ ·¥­¨¥ R ln 3 (£®°¨§®­² «¼­ ¿ ¯³­ª²¨°­ ¿ ¯°¿-¬ ¿ ­  °¨±.3), ®²¢¥· ¾¹¥¥ ²°¨¯«¥²­®¬³ ±®±²®¿­¨¾�(1)5 ¢ Tm1�xYbxB12, ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ15{20�, §­ ·¨²¥«¼­® ¯°¥¢»¸ ¾¹¨µ TN � 3:2K ¢TmB12.�®¯®±² ¢«¥­¨¥ ¯®«³·¥­­»µ ¤ ­­»µ (°¨±.2, 3) ± °¥-§³«¼² ² ¬¨ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ²¥¯«®¥¬-ª®±²¨ TmB12 ¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ®¡®¯°¥¤¥«¿¾¹¥© °®«¨ §¥¥¬ ­®¢±ª®£® ° ±¹¥¯«¥­¨¿ ²°¨-¯«¥²  �(1)5 , ¿¢«¿¾¹¥£®±¿ ®±­®¢­»¬ ±®±²®¿­¨¥¬ 3�6¬³«¼²¨¯«¥²  ²³«¨¿, ¢ ´®°¬¨°®¢ ­¨¨  ­®¬ «¨¨ �®²-²ª¨ ­  ª°¨¢»µ Cmag(T ) ±®¥¤¨­¥­¨¿ Tm0:74Yb0:26B12.�¨±«¥­­»©  ­ «¨§ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  ¢ ²¥¯«®¥¬-ª®±²¼ Tm0:74Yb0:26B12 Cmag(T ) ¯°®¢®¤¨«±¿ ­ ¬¨ ¢° ¬ª µ ±² ­¤ °²­®© ¯°®¶¥¤³°», ®¯°¥¤¥«¿¥¬®© ±®®²-­®¸¥­¨¿¬¨Cmag = �T �@2F@T 2� = Rk2BT 2 �h�2i � h�i2� ; (1)h�i = nPi=0 fi�i exp(��i=kBT )nPi=0 fi exp(��i=kBT ) ; (2)£¤¥ �i { ½­¥°£¨¿ i-£® ¢®§¡³¦¤¥­­®£® ±®±²®¿­¨¿ ¬³«¼-²¨¯«¥²  3�6 ¨®­  Tm3+, fi { ª° ²­®±²¼ ¢»°®¦¤¥­¨¿,F { ±¢®¡®¤­ ¿ ½­¥°£¨¿, R { £ §®¢ ¿ ¯®±²®¿­­ ¿. �°¨

° ±·¥² µ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  Cmag(T;H0) ¢±¥ ¢®§¡³¦-¤¥­­»¥ ±®±²®¿­¨¿ ¬³«¼²¨¯«¥²  3�6 ³·¨²»¢ «¨±¼ ¢±®®²¢¥²±²¢¨¨ ±® ±µ¥¬®© ° ±¹¥¯«¥­¨¿ ¢ ª°¨±² ««¨·¥±-ª®¬ ¯®«¥ 3�6-±®±²®¿­¨¿ ²³«¨¿ [14 { 16] (±¬. ¢±² ¢ª³­  °¨±.1).�¥§³«¼² ²  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ¤ ­­»µ Cmag(T;�0), ¯°¥¤±² ¢«¥­­»© «¨­¨¿¬¨ ­ °¨±.2, ¯®ª §»¢ ¥², ·²®  ­ «¨§ ¢ ° ¬ª µ ±®®²­®-¸¥­¨© (1), (2) ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¤®±² ²®·­® µ®°®¸¥¥¯°¨¡«¨¦¥­¨¥ ¢ ²¥¬¯¥° ²³°­®¬ ¨­²¥°¢ «¥ T � 30�¢ ¬ £­¨²­®¬ ¯®«¥ ± ¨­¤³ª¶¨¥© �0H � 3�«. �­ ·¨-²¥«¼­®¥ ®²ª«®­¥­¨¥ ¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  Cmag(T ) ¢®²±³²±²¢¨¥ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ (­¨¦­¿¿ ª°¨-¢ ¿ ­  °¨±.2) ®¡»·­® ±¢¿§»¢ ¥²±¿ ± ®±®¡¥­­®±²¿¬¨ª¢ ­²®¢®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® °¥¦¨¬  ¨, ¢ · ±²­®±²¨, ±° ±µ®¤¨¬®±²¼¾ ½«¥ª²°®­­®© ²¥¯«®¥¬ª®±²¨, ¢®§­¨ª -¾¹¥© ¢±«¥¤±²¢¨¥ ° ±µ®¤¨¬®±²¨ ½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±±»ª¢ §¨· ±²¨¶ ¢¡«¨§¨ ���. �°¨ ½²®¬ ¯®¤ ¢«¥­¨¥ ª¢ ­-²®¢®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® °¥¦¨¬  ¢ ±¨«¼­®¬ ¬ £­¨²­®¬¯®«¥ �0H � 3�« ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ®¡³±«®¢«¥­­»¬¬ £­¨²­®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¥© ��� �� ¨®­®¢ ¨ ±¯¨­®¢§®­­»µ ­®±¨²¥«¥©, ¯°¥¯¿²±²¢³¾¹¥© ´®°¬¨°®¢ ­¨¾¬­®£®· ±²¨·­»µ ±®±²®¿­¨© ¢ °¥¦¨¬¥ «®ª «¼­»µ 4f -5d-±¯¨­®¢»µ ´«³ª²³ ¶¨©. � ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ­¨§ª³¾²®·­®±²¼  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ Cmag(T;H0) ±®®²­®¸¥­¨-¿¬¨ (1), (2) ¢ ²¥¬¯¥° ²³°­®¬ ¨­²¥°¢ «¥ T & 30�,¯® ­ ¸¥¬³ ¬­¥­¨¾, ±«¥¤³¥² ±¢¿§ ²¼ ± ®¡­ °³¦¥­­®©¤«¿ LuB12 ­¨§ª®· ±²®²­®© ½©­¸²¥©­®¢±ª®© ¬®¤®©(�E0 � 58� [14]), ¢ª« ¤ ¢ ²¥¯«®¥¬ª®±²¼ ®² ª®²®°®©,¯®-¢¨¤¨¬®¬³, §­ ·¨²¥«¼­® ³±¨«¨¢ ¥²±¿ ¢ ¬ £­¨²­»µ¤®¤¥ª ¡®°¨¤ µ ±¨±²¥¬» Tm1�xYbxB12.� ¨±¯®«¼§³¥¬®¬ ­ ¬¨ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¨ (1), (2) ­ ©-¤¥­­ ¿ ¢¥«¨·¨­  §¥¥¬ ­®¢±ª®£® ° ±¹¥¯«¥­¨¿ �0i == �e�H �(1)5 -±®±²®¿­¨¿ ²³«¨¿ ¯®§¢®«¿¥² ¯®«³·¨²¼®¶¥­ª³ §­ ·¥­¨¿ ½´´¥ª²¨¢­®£® ¬ £­¨²­®£® ¬®¬¥­² �e� , ª®²®°»© ¤«¿ ±®±²®¿­¨© �01 ¨ �02 ®ª §»¢ ¥²±¿° ¢­»¬ 2:82�� ¨ 4:8��, ±®®²¢¥²±²¢¥­­® (±¬. ¢±² ¢-ª³ ­  °¨±.2). �²¬¥²¨¬, ·²® ®¯°¥¤¥«¥­­»¥ ¨§ § ¢¨-±¨¬®±²¥© �0i(H) §­ ·¥­¨¿ �e� § ¬¥²­® ®²«¨· ¾²±¿®² ° ±·¥²­»µ ¤«¿ ±®±²®¿­¨© �(1)5 ²°¨¯«¥² , ª®²®°»¥±®±² ¢«¿¾² �01 = 1:15�� ¨ �02 = 6:65��. �ª § ­­»¥®²«¨·¨¿, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¬®£³² ¡»²¼ ±¢¿§ ­» ± ³¸¨-°¥­¨¥¬ ¨ ¯¥°¥ª°»²¨¥¬ ³°®¢­¥© �(1)5 ²°¨¯«¥²  ¢±«¥¤-±²¢¨¥ ½´´¥ª²®¢ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®­­»µ ±®±²®¿-­¨© �� ¨®­®¢. �²¬¥²¨¬ ² ª¦¥, ·²®  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ª°¨¢®© Cmag(T;H0 = 0) ±®®²­®¸¥­¨¿¬¨ (1), (2) ³ª -§»¢ ¥² ­  ­¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ ³·¥²  ±­¿²¨¿ ¢»°®¦¤¥­¨¿�(1)5 ²°¨¯«¥²  ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®-«¿ (®¡¬¥­­®¥ ° ±¹¥¯«¥­¨¥). �°¨ ½²®¬ ¯®«³·¥­­®¥ ­ -¬¨ §­ ·¥­¨¥ �02 � 4:5� (±¬. ¢±² ¢ª³ ­  °¨±.2) ¢¯°¥¤¥« µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®© ²®·­®±²¨ ±®®²¢¥²±²¢³-¥² ¢¥«¨·¨­¥ ° ±¹¥¯«¥­¨¿ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿ ¨®­ �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 1 { 2 2010 6�



84 �.�. �«³· ­ª®, �. �. �®£ ·, �. �. �«³¸ª®¢ ¨ ¤°.Tm3+ �0 � 6�2�, ®¯°¥¤¥«¥­­®© ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ¯®½´´¥ª²³ �¥±±¡ ³½°  ¤«¿ TmB12 [17].4. �»¯®«­¥­­®¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨±®¥¤¨­¥­¨¿ Tm0:74Yb0:26B12 ¢¡«¨§¨ ��� ¢ °¿¤³Tm1�xYbxB12 ¯®§¢®«¿¥² ®¡­ °³¦¨²¼ ¢®§° ±² ­¨¥¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  Cmag(T ), ª®²®°®¥ ¢ ¨­²¥°¢ «¥T < 4K ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨± ­® «®£ °¨´¬¨·¥±ª®©§ ¢¨±¨¬®±²¼¾ ¢¨¤  Cmag=T � lnT . �­¥¸­¥¥ ¬ £-­¨²­®¥ ¯®«¥ �0H � 3�« ¯®¤ ¢«¿¥² ³ª § ­­»©°¥¦¨¬ ª¢ ­²®¢®£® ª°¨²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿. �¥§³«¼-² ²»  ­ «¨§   ­®¬ «¨¨ �®²²ª¨ ²¥¯«®¥¬ª®±²¨ ¨¬ £­¨²­®£® ¢ª« ¤  ¢ ½­²°®¯¨¾ ¢ Tm0:74Yb0:26B12±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾² ®¡ ®¯°¥¤¥«¿¾¹¥© °®«¨ ²³«¨¥¢®©¯®¤±¨±²¥¬» ¢ ´®°¬¨°®¢ ­¨¨ ®±®¡¥­­®±²¥© ¯®¢¥¤¥­¨¿²¥¯«®¢»µ ±¢®©±²¢ ¢ °¿¤³ Tm1�xYbxB12 ± x � 0:3.�¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¯°¨§­ ²¥«¼­®±²¼ �.�.�³¤ «®-¢³, �.�.�¨¶¥­³, �.�. �¬¥«¼¿­®¢±ª®¬³ ¨ �.�. �°¥·­¥-¢³ §  ¯®«¥§­»¥ ®¡±³¦¤¥­¨¿. � ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ ¯°®£° ¬¬» ��� ��� \�¨«¼-­®ª®°°¥«¨°®¢ ­­»¥ ½«¥ª²°®­» ¢ ¬¥² «« µ, ¯®«³¯°®-¢®¤­¨ª µ ¨ ¬ £­¨²­»µ ¬ ²¥°¨ « µ", ¯°®£° ¬¬»´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© �°¥§¨¤¨³¬  ���\�¢ ­²®¢ ¿ ´¨§¨ª  ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­»µ ±°¥¤", ¯°®-£° ¬¬» ±®²°³¤­¨·¥±²¢  ¬¥¦¤³ ��� ¨ ��� ¨ ¯°®¥ª² �®±±¨©±ª®£® ´®­¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨©.1. G. S. Stewart, Rev. Mod. Phys. 78, 743 (2006); Rev.Mod. Phys. 73, 797 (2001).2. �.�.�²¨¸®¢, ��� 174, 853 (2004).
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