
Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ ÊÀÇÀÍÑÊÎ�Î �ÎÑÓÄÀ�ÑÒÂÅÍÍÎ�Î ÓÍÈÂÅ�ÑÈÒÅÒÀÒîì 148, êí. 3 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè 2006
ÓÄÊ 537.635ÝÔÔÅÊÒ ÝËÅÊÒ�ÎÍÍÎ�Î ÓÇÊÎ�Î �Î�ËÀÂ ÒßÆ�ËÎÔÅ�ÌÈÎÍÍÎÌ ÌÅÒÀËËÅ YbRh2Si2Â.À. ÈâàíüøèíÀííîòàöèÿÎáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå îáìåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê àíîìàëü-íîìó ñóæåíèþ ëèíèè ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏ�) êîíäîâñêîãî èîíàYb3+ â êîíöåíòðèðîâàííûõ ñîåäèíåíèÿõ ñ Êîíäî-ðåø¼òêîé YbRh2Si2 è YbIr2Si2 ïðèòåìïåðàòóðàõ íèæå 17 K. Ý��åêò ýëåêòðîííîãî óçêîãî ãîðëà ïðåäëîæåí â êà÷åñòâå âîç-ìîæíîãî ìåõàíèçìà ÝÏ�-ðåëàêñàöèè. ÂâåäåíèåÌàãíèòíûå è òðàíñïîðòíûå ñâîéñòâà òðîéíûõ èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèéâèäà RT2X2 (R = ðåäêîçåìåëüíûé (�Ç) èîí, T = ìåòàëë ïåðåõîäíîé ãðóïïû,X = ýëåìåíò IV èëè V ãðóïïû) îïðåäåëÿþòñÿ ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè �Ç èîíîâè èõ îáìåííûì âçàèìîäåéñòâèåì, êîòîðîå îñëàáëåíî ýëåêòðîíàìè ïðîâîäèìîñòè, àòàêæå äåéñòâèåì êðèñòàëëè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÊÝÏ) íà ñèëüíî êîððå-ëèðîâàííûå 4f-ýëåêòðîíû. Ìåòîä ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏ�)ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âàæíóþ èí�îðìàöèþ îá ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðå è âçàèìîäåé-ñòâèè ìåæäó �Ç èîíàìè è ýëåêòðîíàìè ïðîâîäèìîñòè.YbRh2Si2ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íåìíîãèõ òÿæ¼ëî�åðìèîííûõ (ÒÔ) ñîåäèíåíèé ñÊîíäî-ðåø¼òêîé íà îñíîâå èòòåðáèÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà òàê íàçûâàåìîãîíå-�åðìè-æèäêîñòíîãî (ÍÔÆ) ïîâåäåíèÿ (ñì. ðàáîòó [1℄ è ññûëêè â íåé). Îñîáûéèíòåðåñ îíî ïðåäñòàâëÿåò èç-çà ñóùåñòâîâàíèÿ êâàíòîâîé êðèòè÷åñêîé òî÷êè, ñâÿ-çàííîé ñ èñ÷åçíîâåíèåì àíòè�åððîìàãíèòíîãî (ÀÔÌ) ïîðÿäêà ñ TN ≈ 70 mK âñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ìàãíèòíîì ïîëå Hc = 0.06 T. Ñïåêòð êâàíòîâûõ êðè-òè÷åñêèõ �ëóêòóàöèé â YbRh2 Si2 î÷åíü ñëîæåí è ñîñòîèò êàê èç ÀÔÌ, òàêè �åððîìàãíèòíûõ (ÔÌ) ñîñòàâëÿþùèõ, ïðè÷¼ì ïîñëåäíèå äîìèíèðóþò â áîëü-øåé ÷àñòè �àçîâîé T − H äèàãðàììû äëÿ òåìïåðàòóð T íèæå 10 K è ïîëåé
H ìåíåå 10 T . Ïðîöåññû ìàãíèòíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿòèïà �óäåðìàíà �Êèòòåëÿ �Êàñóè �Èîñèäû (RKKY) ïðè ýòîì êîíêóðèðóþò ñ ý�-�åêòîì Êîíäî. Àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ, óäåëüíîé òåïëî¼ìêîñòè èìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ýòîãî èíòåðìåòàëëèäà ñâèäåòåëüñòâóåò î �óíäàìåíòàëüíîì íà-ðóøåíèè �åðìè-æèäêîñòíîé êàðòèíû. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî, â îòëè÷èå îòñâåðõïðîâîäíèêîâ ñ ÍÔÆ ïîâåäåíèåì íà îñíîâå öåðèÿ, YbRh2Si2 íå ïåðåõîäèò âñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå, âïëîòü äî íàèáîëåå íèçêîé äîñòèæèìîé òåìïåðàòóðûèçìåðåíèé T = 10 mK, ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî ñîïåðíè÷åñòâîì ìåæäó ÀÔÌ èÔÌ �ëóêòóàöèÿìè. �àçãàäêà âîçìîæíîé ñâÿçè ìåæäó êâàíòîâûìè �àçîâûìè ïå-ðåõîäàìè è ñâåðõïðîâîäèìîñòüþ îñòà¼òñÿ êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé �èçèêè òâ¼ðäîãîòåëà [2℄.
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9.4 GHz (0.19 T)

Hpp = H0 + bT + Cexp(- /T)
H0 = 142.47 Oe     C = 80779.54 Oe

b = 29 Oe/K    = 115 K = 9.91 meV   

�èñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü øèðèíû ëèíèè ÝÏ� ∆Hpp (ââåðõó) è ý��åêòèâíîãî
g -�àêòîðà (âíèçó) â YbRh2Si2 . Ñïëîøíîé ëèíèåé ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà ñïîäãîíî÷íûìè ïàðàìåòðàìè, óêàçàííûìè íà âðåçêå1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è èõ îáñóæäåíèåÝ��åêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà Êîíäî TK ïîðÿäêà 15 ÷ 30 K áûëà èçìåðåíà âYbRh2 Si2 â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ åãî òðàíñïîðòíûõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ [1, 2℄.Â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé îá ÝÏ� â êîíäî-ñèñòåìàõòàêîå çíà÷åíèå TK ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå ëèíèè ÝÏ� â ïðåäåëàõ 25 ÷ 40 T[3℄. Îöåíêà äèïîëü-äèïîëüíîé øèðèíû ëèíèè ÝÏ�, îáóñëîâëåííîé ëèøü ñïèí-ñïèíîâûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè, äà¼ò âåëè÷èíó ïðèáëèçèòåëüíî 0.16 T [4℄. Îáû÷íîèìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå íåâîçìîæíî íàáëþäàòü ñèãíàë ÝÏ� íåïîñðåäñòâåííî îòñïèíîâ êîíäî-èîíîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðèãîäíóþ äëÿ èçìåðåíèé øèðèíóÝÏ�-ïîãëîùåíèÿ, î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (∼ 1 ÷ 2%) �Ç èîíîâ ñî ñòàáèëüíû-ìè ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè âíåäðÿåòñÿ â èññëåäóåìûé îáúåêò â êà÷åñòâå ïàðàìàã-íèòíûõ çîíäîâ. Òàê êàê ñòðóêòóðà RT2X2 ñîåäèíåíèé, êàê ïðàâèëî, äîñòàòî÷íîñëîæíà, ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî ïîëó÷èòü èí�îðìàöèþ î ìàãíèòíûõ îáìåííûõ âçà-èìîäåéñòâèÿõ â ýòèõ ñèñòåìàõ èç òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷¼òîâ. Êðîìå òîãî, õàðàêòåðîñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ â íèõ ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì íåñêîëüêèõ êîíêóðèðóþ-ùèõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé (ý��åêòà Êîíäî, ìåæàòîìíûõ ìàãíèòíûõâçàèìîäåéñòâèé, êðèñòàëëè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÊÝÏ)). Ïîýòîìó ââåäåíèåïàðàìàãíèòíûõ ïðèìåñåé åù¼ áîëåå óñëîæíÿåò, à èíîãäà äåëàåò è íåâîçìîæíûì äå-òàëüíûé òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ ÝÏ�-ýêñïåðèìåíòîâ. Òåì áîëåå íåîæèäàí-íûì è ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå ÝÏ�-ïîãëîùåíèÿ â íåðàçáàâëåííûõìîíîêðèñòàëëàõ YbRh2 Si2 ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 25 K [4, 5℄. Ñîîòâåòñòâóþùàÿøèðèíà ëèíèè ÝÏ�, ïðèïèñàííîé ëîêàëèçîâàííûì ìàãíèòíûì èîíàì Yb3+ (4f13 ,
J = 7/2), ñîñòàâèëà âåëè÷èíó îêîëî 30 mT ïðè T = 1.5 K. Èçó÷åíèå óãëîâûõ è òåì-ïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé øèðèíû ÝÏ� ëèíèè ∆Hpp è ý��åêòèâíîãî g -�àêòîðàïîçâîëèëî ñäåëàòü îöåíêó òåìïåðàòóðû Êîíäî TK ≈ 17 K [6℄. Òåìïåðàòóðíàÿçàâèñèìîñòü ýòèõ ÝÏ�-ïàðàìåòðîâ ïðîÿâëÿëà õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, íàáëþ-äàâøèåñÿ ðàíåå [7℄ äëÿ ñèñòåì ñ êîíäî-ðåø¼òêîé (ðèñ. 1). Ìåõàíèçì Êîððèíãè,
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  9.91 meV

�èñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü g -�àêòîðà â YbRh2Si2 , ÷àñòîòà ÝÏ�-èçìåðåíèé 34.1GHz [4℄. Ñïëîøíîé ëèíèåé ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òà ñ èñïîëüçîâàíèåì �îðìóëû(1), ãäå gexc
⊥ = 1.0 , ∆g0

⊥ = −2.58 è ∆ ≈ 9.91 meVîòâåòñòâåííûé çà âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè (ÝÏ) ñ ëîêàëèçîâàí-íûìè ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ëèíåéíîéòåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ∆Hpp íèæå 17 K, ÷òî ìîæíî ñâÿçàòü ñ ñóùåñòâîâàíè-åì íåýêðàíèðîâàííûõ ìîìåíòîâ Yb3+ , ðåëàêñèðóþùèõ ñêâîçü êîððåëèðîâàííóþÔåðìè-æèäêîñòü [8℄. Íàëè÷èå òàêèõ ìîìåíòîâ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òîèõ ýêðàíèðîâêà âñëåäñòâèå ý��åêòà Êîíäî ÷àñòè÷íî ñíèìàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ìàã-íèòíîãî ïîëÿ H , êîãäà ýíåðãèÿ çååìàíîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿ gµBH ñòàíîâèòñÿ ñî-ïîñòàâèìîé ñ ýíåðãèåé êîíäîâñêèõ �ëóêòóàöèé kBTK [1℄.Âïðî÷åì, äåòàëüíîå èçó÷åíèå ý��åêòà Êîíäî â äàííîé ñèñòåìå ìîæåò áûòü îñó-ùåñòâëåíî òîëüêî ïîñëå ýêñïåðèìåíòîâ ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ T < 1.5 K.Â îáëàñòè âûñîêèõ òåìïåðàòóð T > 17 K êîëåáàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¼òêèìîäóëèðóþò ÊÝÏ ëèãàíäîâ è áëàãîäàðÿ ñïèí-îðáèòàëüíîé ñâÿçè îáóñëîâëèâàþòñïèí-ðåø¼òî÷íóþ ðåëàêñàöèþ (Ñ��), êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óøèðå-íèþ, îñëàáëåíèþ è èñ÷åçíîâåíèþ ñèãíàëà ÝÏ� ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 25 K. Ìîæ-íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñèëüíî-àíèçîòðîïíàÿ ÝÏ�-ðåëàêñàöèÿ â YbRh2Si2 ÿâëÿåòñÿðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ Ñ�� èîíîâ Yb3+ [4, 5℄ è RKKY-âçàèìîäåéñòâèÿñ ÝÏ [6℄, êàê ýòî è íàáëþäàëîñü â ðàçëè÷íûõ ÒÔ ñîåäèíåíèÿõ ñ êîíäî-ðåø¼òêîé[3℄. Ìåõàíèçì Ñ��, ñâÿçàííûé ñ òåïëîâûìè �ëóêòóàöèÿìè íèæíèõ óðîâíåé èîíàYb3+ â ÊÝÏ [4℄, ñïîñîáåí îïèñàòü è òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü g -�àêòîðà äëÿ
T > 17 K (ðèñ. 2). Â ýòîì ñëó÷àå ìàãíèòíûå äèïîëü-äèïîëüíûå è îáìåííûå âçàèìî-äåéñòâèÿ èîíîâ Yb3+ ñ îêðóæåíèåì âûçûâàþò èõ ñëó÷àéíûå ïåðåõîäû ñ íèæíåãîêðàìåðñîâîãî äóáëåòà íà ïåðâûé âîçáóæä¼ííûé øòàðêîâñêèé ïîäóðîâåíü ñ ýíåðãè-åé àêòèâàöèè ∆ ≈ 9.91 meV. Äëÿ g -�àêòîðîâ âêëàä ýòîãî ìåõàíèçìà ìîæåò áûòüïðåäñòàâëåí �îðìóëîé

gα(T ) = g0(α) + ∆g0
α exp(−∆/T ), (1)ãäå g0(α) è gexc

α � ý��åêòèâíûå g -�àêòîðû íèæíåãî è ïåðâîãî âîçáóæä¼ííîãî äóá-ëåòîâ èîíà Yb3+ , ∆g0
α = gexc

α −gα(0) , ∆ ∼= 9.91 meV. Òåòðàãîíàëüíîå ÊÝÏ ðàñùåï-



ÝÔÔÅÊÒ ÝËÅÊÒ�ÎÍÍÎ�Î ÓÇÊÎ�Î �Î�ËÀ 77ëÿåò f -ìóëüòèïëåò (f7/2 ) èîíà Yb3+ íà ÷åòûðå êðàìåðñîâûõ äóáëåòà [9℄, ïðè ýòîìâåëè÷èíà ∆ äîñòàòî÷íî áëèçêà ê ïîëîæåíèþ ïåðâîãî âîçáóæä¼ííîãî øòàðêîâñêî-ãî ïîäóðîâíÿ, èçìåðåííîãî â YbRh2Si2 ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íåóïðóãîãî íåéòðîííîãîðàññåÿíèÿ [10℄.Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ [11�13℄ èíòåðïðåòèðîâàëè YbRh2 Si2è ðîäñòâåííîå ñî-åäèíåíèå YbIr2Si2 â êà÷åñòâå èíòåðìåòàëëèäîâ ñî ñìåøàííîé âàëåíòíîñòüþ èòòåð-áèÿ, ðàâíîé ïðèáëèçèòåëüíî 2.9, è çíà÷èòåëüíîé ãèáðèäèçàöèåé ìåæäó f -ýëåêòðî-íàìè è ÝÏ d-òèïà. Ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÝÏ�-ïîãëîùåíèå (êàê è ÍÔÆ ïîâå-äåíèå) áûëî îáíàðóæåíî òîëüêî â ýòèõ äâóõ êîíöåíòðèðîâàííûõ ÒÔ ñïëàâàõ íàîñíîâå èòòåðáèÿ [14℄. Îòêëîíåíèå âàëåíòíîñòè Yb îò çíà÷åíèÿ 3+ â íèõ ìîæåòòîëüêî â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáúÿñíèòü àíîìàëüíî óçêèå ëèíèè ÝÏ� íèæå
TK .Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç [15℄ ïîêàçàë, ÷òî â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî ðåëàêñàöèîí-íîãî ìåõàíèçìà ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí ý��åêò ýëåêòðîííîãî óçêîãî ãîðëà (ÝÓ�),êîòîðûé âûçûâàåò ðåçêîå óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ðåëàêñàöèè ñïèíîâ èòòåðáèÿ â èí-òåðâàëå òåìïåðàòóð 1÷10 K. �åæèì ÝÓ� âîçíèêàåò, åñëè ñêîðîñòü ðåëàêñàöèè ÝÏê ëîêàëèçîâàííûì ìîìåíòàì èòòåðáèÿ δeS ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìîé èëè äàæå áîëüøåñêîðîñòè ðåëàêñàöèè ÝÏ ê ðåø¼òêå δeL , òî åñòü ÝÏ ý��åêòèâíåå âçàèìîäåéñòâóþòñî ñïèíàìè Yb, ÷åì ñ êîëåáàíèÿìè ðåø¼òêè.Â õîäå ÝÏ�-èçìåðåíèé õàðàêòåðíîå äëÿ ÝÓ� ïîâåäåíèå ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-íèþ êîý��èöèåíòà ìåõàíèçìà Êîððèíãè b = d∆Hpp/dT è ê ñäâèãó âåëè÷èíû
g -�àêòîðà ïðè óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè �Ç èîíîâ.Ý��åêò ÝÓ� ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè óìåíüøåíèè ÷èñëà ëîêàëèçîâàííûõ ñïè-íîâ, äîáàâëåíèè äðóãèõ ìàãíèòíûõ ïðèìåñåé, à òàêæå ïðè èçìåíåíèè õàðàêòåðàè ïëîòíîñòè ÝÏ. ÝÓ� íàáëþäàëñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ÝÏ�-èññëåäîâàíèÿõ íà èîíàõãàäîëèíèÿ, ââåä¼ííûõ â âèäå ïðèìåñè â èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ òèïàGd1−xLaxT2Si2 (T=Cu, Ni) [16℄. Äëÿ ïðîöåññîâ ÝÏ�-ðåëàêñàöèè çàìåíà Cu íàNi ïðèâîäèëà ê äâóì ïîñëåäñòâèÿì: ïîâûøàëàñü ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé íà óðîâíåÔåðìè (òî åñòü âîçðàñòàëà δeS ) è èçìåíÿëñÿ d-õàðàêòåð ÝÏ (óâåëè÷èâàëàñü δeL ).Ïîñëåäíèé ý��åêò ñóùåñòâåííî ñèëüíåå, è â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîëè÷åñòâî d-ýëåêòðîíîâ ó ýëåìåíòà ïåðåõîäíîé ãðóïïû óâåëè÷èâàåòñÿ, ÝÓ� óñèëèâàåòñÿ. Äðó-ãèìè ñëîâàìè, ñïèíû Gd â ñîåäèíåíèè ñ ìåäüþ GdCu2Si2 áûëè ñèëüíåå ñâÿçàíû ññèñòåìîé ÝÏ, ÷åì â GdNi2Si2 .Òàêèì îáðàçîì, îáìåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñèñòåìàìè ÝÏ, ñïèíîâ Yb, àòàêæå Rh èëè Ir èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü ïðè âîçíèêíîâåíèè ÝÓ� â YbRh2Si2 èëè âYbIr2Si2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì âîçìîæíûå ãîðëîâûå ý��åêòû äîëæíû áûòüâûðàæåíû ñèëüíåå â YbRh2Si2 . Ñöåíàðèé ÝÓ� íàø¼ë ïîäòâåðæäåíèå â íåäàâ-íèõ èçìåðåíèÿõ ìåòîäîì ÝÏ� ÷èñòîãî ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó èòòåðáèÿ îáðàçöà
174YbRh2Si2 è ðàçáàâëåííûõ ñèñòåì âèäà YbRh2 (Si1−xGex)2 è Yb1−xRxRh2Si2(R = La, Lu) [17�19℄. Òàê, â 174YbRh2Si2 íàáëþäàëàñü ìåíüøàÿ îñòàòî÷íàÿ øèðèíàëèíèè ÝÏ� è ìåíåå ý��åêòèâíîå óøèðåíèå ñèãíàëà ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðûïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ñîåäèíåíèåì. Âíîñèìûé â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ïðèìå-ñåé La èëè Ge áåñïîðÿäîê ïðèâîäèë ê áîëåå ý��åêòèâíîé ÝÏ�-ðåëàêñàöèè Yb.Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè Lu èëè La â Yb1−xRxRh2Si2 ÝÏ�-ñèãíàë îò èò-òåðáèÿ òàêæå çàìåòíî óøèðÿåòñÿ (äî ∼ 0.3 T ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 15 K âYb0.9La0.1Rh2Si2) , ÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ý��åêòà ÝÓ�. Ýòî îçíà-÷àåò, ÷òî ëîêàëèçîâàííûå ìàãíèòíûå ìîìåíòû Yb3+ ñòàíîâÿòñÿ íàñòîëüêî ñèëüíîñâÿçàííûìè ñ ÝÏ, ÷òî ñèãíàë ÝÏ� â ðàçáàâëåííûõ ñîåäèíåíèÿõ â òåìïåðàòóðíîìèíòåðâàëå 1.5 ÷ 15 K îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ðåæèìîì ÝÓ�.



78 Â.À. ÈÂÀÍÜØÈÍÂûâîäûÊîíêóðåíöèÿ ìåæäó ý��åêòàìè Çååìàíà è Êîíäî, �ëóêòóàöèè âàëåíòíîñòèèòòåðáèÿ è ðåëàêñàöèÿ â óñëîâèÿõ ÝÓ� ïðåäëîæåíû â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ ïðè-÷èí íàáëþäåíèÿ îáìåííî-ñóæåííûõ ëèíèé ÝÏ� â YbRh2Si2 è YbIr2Si2 . Ïðè
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