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GdxLa1−xFeSi (x = 0, 0.1, 0.3, 0.45, 0.55, 0.65, 0.8, 1) ¨ ¬®­®ªà¨áâ ««  GdFeSi. �á¥ á®¥¤¨­¥­¨ï

¨¬¥îâ â¥âà £®­ «ì­ãî áâàãªâãàã â¨¯  CeFeSi. �áá«¥¤®¢ ­¨ï â¥¬¯¥à âãà­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©

­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¨ ­ ç «ì­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯®ª § «¨, çâ® ¤«ï íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨© å à ªâ¥à­®

ä¥àà®¬ £­¨â­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥; ¨áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â ¯ ã«¨¥¢áª¨© ¯ à ¬ £­¥â¨ª LaFeSi. � ¬¥é¥­¨¥
£ ¤®«¨­¨ï ­¥¬ £­¨â­ë¬ « ­â ­®¬ ¯à¨¢®¤¨â ª à¥§ª®¬ã ¯®­¨¦¥­¨î â¥¬¯¥à âãàë �îà¨ Tc,
ã¬¥­ìè¥­¨î ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ­ áëé¥­¨ï µ0, íää¥ªâ¨¢­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  µeff,
¯ à ¬ £­¨â­®© â¥¬¯¥à âãàë �îà¨ Θp. �§ ¨§¬¥à¥­¨© ­  ¬®­®ªà¨áâ ««¥ GdFeSi á«¥¤ã¥â, çâ® ®áìî
«¥£ª®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï á®¥¤¨­¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ®áì c, ¯®«¥  ­¨§®âà®¯¨¨ Ha ∼ 4 kOe. � £­¨â­ë©

¬®¬¥­â ­  ¨®­¥ ¦¥«¥§  ¢® ¢á¥å ¨áá«¥¤ã¥¬ëå á®¥¤¨­¥­¨ïå ­¥ ®¡­ àã¦¥­.

�à¥¤¨ á®¥¤¨­¥­¨© à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ëå ¨ 3d-¯¥à¥å®¤-
­ëå ¬¥â ««®¢ §­ ç¨â¥«ì­ë© ¨­â¥à¥á ¢ë§ë¢ îâ á¨-
«¨æ¨¤ë à¥¤ª¨å §¥¬¥«ì. �¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨§ãç¥­¨¥

¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨© ­ ç «®áì «¨èì ¢

¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë [1–4]. �®¥¤¨­¥­¨ï å à ªâ¥à¨§ãîâáï

à §­®®¡à §­ë¬¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨, â ª¨¬¨
ª ª ä¥àà®¬ £­¨â­ë¥, ­¥ª®««¨­¥ à­ë¥  ­â¨ä¥àà®-
¬ £­¨âë¥ ¨ ä¥àà®¬ £­¨â­ë¥ áâàãªâãàë. �¥¤ ¢­® ¯®-
ï¢¨«¨áì à ¡®âë ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¬ £­¨â­ëå áâàãª-
âãà íâ®£® ª« áá  á®¥¤¨­¥­¨© ¬¥â®¤®¬ ­¥©âà®­­®©

¤¨äà ªæ¨¨ [5–7].
� ¨¬¥­¥¥ ¨§ãç¥­ë á®¥¤¨­¥­¨ï â¨¯  RMSi. �­¨

®¡« ¤ îâ ¤®¢®«ì­® ¢ëá®ª¨¬¨ â¥¬¯¥à âãà ¬¨ �îà¨

¨ ¨­â¥à¥á­ë ®âç¥â«¨¢® ¢ëà ¦¥­­®© § ¢¨á¨¬®áâìî ®¡-
¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ®â §®­­®© áâàãªâãàë 3d-¯®¤-
à¥è¥âª¨. �¥áì¬  à §­®®¡à §­ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ä §®¢ë¥
¯à¥¢à é¥­¨ï íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨© â ª¦¥ ­¥ ¨§ãç¥­ë ¢

¤®áâ â®ç­®© ¬¥à¥.
�¥«ìî ¤ ­­®© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥ ¢«¨ï­¨ï

§ ¬¥é¥­¨ï £ ¤®«¨­¨ï ­¥¬ £­¨â­ë¬ « ­â ­®¬ ­  å -
à ªâ¥à ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¨ â¨¯ë ¬ £­¨â­®£®

ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ á®¥¤¨­¥­¨ïå GdxLa1−xFeSi.

1. �¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â  ¨ ®¡à §æë

�¯« ¢ë á®¥¤¨­¥­¨© GdxLa1−xFeSi (x = 0, 0.1, 0.3,
0.45, 0.55, 0.65, 0.8, 1) ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¢ í«¥ªâà®-
¤ã£®¢®© ¯¥ç¨ á¯« ¢«¥­¨¥¬ è¨åâë ­  ¬¥¤­®¬ ¢®¤®-
®å« ¦¤ ¥¬®¬ ¯®¤ã á ¢®«ìäà ¬®¢ë¬ í«¥ªâà®¤®¬ ¢

 â¬®áä¥à¥ ®ç¨é¥­­®£®  à£®­ .�à¨£®â®¢«¥­­ë¥ á¯« -
¢ë ¯®¤¢¥à£ «¨áì £®¬®£¥­¨§¨àãîé¥¬ã ®â¦¨£ã ¢ ¢ -
ªãã¬¨à®¢ ­­ëå ª¢ àæ¥¢ëå  ¬¯ã« å ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥

800−850 ◦C ¢ â¥ç¥­¨¥ 100−150 h. �¨¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢
á®¥¤¨­¥­¨© ®¯à¥¤¥«ï«áï ¬¥â®¤®¬ à¥­â£¥­®ä«î®à¥á-
æ¥­â­®£®  ­ «¨§ . �¤­®ä §­®áâì á®¥¤¨­¥­¨© ª®­âà®-
«¨à®¢ « áì à¥­â£¥­®¢áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ á ¯®¬®éìî ¤¨-
äà ªâ®¬¥âà  ����-3 á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ CuKα-¨§«ã-
ç¥­¨ï. �­ «¨§ ¯®à®èª®¢ëå ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ ¯®ª § «,
çâ® ¨áá«¥¤ã¥¬ë¥ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ á®¥¤¨­¥­¨ï

®¤­®ä §­ë ¨ ¨¬¥îâ ¯à®áâãî â¥âà £®­ «ì­ãî áâàãª-
âãàã â¨¯  CeFeSi.
�®¥¤¨­¥­¨¥ GdFeSi ¡ë«® ¯®«ãç¥­® ¨­¤ãªæ¨®­­ë¬

¬¥â®¤®¬ ¢  â¬®áä¥à¥ ®ç¨é¥­­®£®  à£®­ ,   § â¥¬

¯®¤¢¥à£­ãâ® ¤«¨â¥«ì­®¬ã ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®¬ã ®â-
¦¨£ã. � ª®© ¬¥â®¤ ¯®§¢®«¨« ¯®«ãç¨âì ­¥¡®«ìè¨¥

(¯®àï¤ª  ­¥áª®«ìª¨å mm ¨ ¬ áá®© 2−4 mg) ¬®­®-
ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ®¡à §æë GdFeSi. C ¯®¬®éìî à¥­â-
£¥­®áâàãªâãà­®£®  ­ «¨§  ¬®­®ªà¨áâ ««®¢ (¬¥â®¤ -
¬¨ � ãí ¨ ¢à é¥­¨ï) ¡ë«¨ ãáâ ­®¢«¥­ë ¯à®áâà ­-
áâ¢¥­­ ï £àã¯¯  ¨ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ £« ¢­ëå ªà¨áâ «-
«®£à ä¨ç¥áª¨å ®á¥© ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ®¡à §æ®¢.
�­ «¨§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥­â£¥­®£à ¬¬ ¯®ª § «, çâ®

GdFeSi ¨¬¥¥â â¥âà £®­ «ì­ãî ªà¨áâ ««¨ç¥áªãî à¥-
è¥âªã (¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï £àã¯¯  P4/nmm) á ¯¥à¨®-
¤ ¬¨ a = 3.996 Å, c = 6.817 Å, ¯à¨ íâ®¬ í«¥¬¥­â à­ ï

ïç¥©ª  á®¤¥à¦¨â ¤¢¥ ä®à¬ã«ì­ë¥ ¥¤¨­¨æë.
� à ¬¥âàë à¥è¥âª¨ ®¡à §æ®¢ à ááç¨âë¢ «¨áì

¯® ¯®à®èª®¢ë¬ à¥­â£¥­®£à ¬¬ ¬ á â®ç­®áâìî

∆a = ±0.001 Å ¨ ∆c = ±0.003 Å. �«ï ®¡à §æ  GdFeSi
¡ë«¨ â ª¦¥ ¯à®¢¥¤¥­ë â¥¬¯¥à âãà­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï

¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨.
� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨§-

¬¥à¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢: ã¤¥«ì­®© ­ ¬ £­¨ç¥­-
­®áâ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå á®¥¤¨­¥­¨© ¢ áâ â¨ç¥áª¨å ¬ £-
­¨â­ëå ¯®«ïå (¤® 13.5 kOe) ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà
77−350 K ¨ ­ ç «ì­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ ¯à¨ â¥¬-
¯¥à âãà å 4.2−300 K. �à®¬¥ â®£®, ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ -
­® ã¤¥«ì­®¥ í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨-
ç¥áª®£® ®¡à §æ  GdFeSi ¢ â¥¬¯¥à âãà­®¬ ¨­â¥à¢ -
«¥ 77−300 K. �¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥­¨© ¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­ 
¢ [8].

2. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë

1) � ¥ ­ â £ ¥ ­ ® á â à ã ª â ã à ­ë ¥ ¨ á á « ¥ ¤ ® ¢   ­ ¨ ï .
� à ¬¥âàë ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå

á®¥¤¨­¥­¨© ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ â ¡«. 1. �à¨ § ¬¥é¥­¨¨ £ ¤®-
«¨­¨ï « ­â ­®¬ ¢ á¨áâ¥¬¥ GdxLa1−xFeSi ¯ à ¬¥âàë
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�¨á. 1. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨
a ¨ c á®¥¤¨­¥­¨© GdFeSi.

à¥è¥âª¨ ¨ ®¡ê¥¬ í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ ã¢¥«¨ç¨¢ îâ-
áï. �­ «¨§ ¬¥¦ â®¬­ëå à ááâ®ï­¨© ¤«ï á®¥¤¨­¥­¨©
GdFeSi ¨ LaFeSi ¯®ª § «, çâ® á ¬ë¬¨ ª®à®âª¨¬¨ ¢

áâàãªâãà¥ á®¥¤¨­¥­¨© ï¢«ïîâáï à ááâ®ï­¨ï Fe–Si ¨
R–Fe, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¤àã£¨¥ ¬¥¦ â®¬­ë¥ à ááâ®ï­¨ï
£®à §¤® ¡®«ìè¥ áã¬¬ë à ¤¨ãá®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å

¨§®«¨à®¢ ­­ëå ¨®­®¢.

�¥¬¯¥à âãà­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨

á®¥¤¨­¥­¨ï GdFeSi (à¨á. 1) ¯®ª § «¨, çâ® ¢ à¥§ã«ì-
â â¥ à §àãè¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¯à¨ ­ -
£à¥¢ ­¨¨ ®¡à §æ  ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 120−140 K
¯à®¨áå®¤¨â á¨«ì­®¥ á¦ â¨¥ ¯ à ¬¥âà  à¥è¥âª¨ c

(∆c/c ∼ 0.6 %) ¨ ­¥¡®«ìè®¥ à áè¨à¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà 

a (∆a/a ∼ 0.2 %). �à¨ íâ®¬ ®¡ê¥¬ í«¥¬¥­â à­®©

ïç¥©ª¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ íâ®¬ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà

¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ­  0.4 %. �â® ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢

á®¥¤¨­¥­¨¨ GdFeSi ¯à¨ à §ã¯®àï¤®ç¨¢ ­¨¨ ¯®¤à¥-
è¥âª¨ £ ¤®«¨­¨ï á¦ â¨¥ ¢¤®«ì ®á¨ c ª®¬¯¥­á¨àã¥âáï

à áè¨à¥­¨¥¬ ¢ ¡ §¨á­®© ¯«®áª®áâ¨. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬
ã¢¥«¨ç¥­¨¨ â¥¬¯¥à âãàë (T > 160 K) ¢ ¯ à ¬ £­¨â-
­®© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢

à¥è¥âª¨ áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥­ï¥âáï: ¯ à ¬¥âà c ã¢¥«¨-
ç¨¢ ¥âáï,   ¯ à ¬¥âà a ¨  â®¬­ë© ®¡ê¥¬ ã¬¥­ìè -
îâáï. �ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï

Tc ≈ 125 K ¨­¢ à­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  à¥è¥â-

� ¡«¨æ  1. � à ¬¥âàë ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ á®-
¥¤¨­¥­¨© GdxLa1−xFeSi ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ à¥­â£¥­®¢áª®©

¤¨äà ªæ¨¨

x a, Å c, Å c/a V , Å

0 4.125 7.187 1.742 122.29
0.1 4.112 7.154 1.740 120.96
0.3 4.087 7.032 1.721 117.46
0.45 4.079 7.002 1.717 116.50
0.55 4.062 6.955 1.712 114.76
0.65 4.053 6.920 1.707 113.67
0.8 4.028 9.852 1.701 111.17
1 3.996 6.817 1.706 108.85

ª¨ a ¨ ®¡ê¥¬  V ¢¯«®âì ¤® 280 K á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï

ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¬¥¦¯«®áª®áâ­ëå à ááâ®ï­¨© ¢ á«®¨áâ®©

áâàãªâãà¥ GdFeSi.

2) � á ® ¡ ¥ ­ ­ ® á â ¨ í « ¥ ª â à ® á ® ¯ à ® â ¨ ¢ « ¥ ­ ¨ ï

á ® ¥ ¤ ¨ ­ ¥ ­ ¨ ï G d F e S i . �§¬¥à¥­¨ï â¥¬¯¥à -
âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¯®«¨ªà¨-
áâ ««¨ç¥áª®£® ®¡à §æ  GdFeSi ¯®ª § «¨, çâ® ¤ ­­®¥
á®¥¤¨­¥­¨¥ ®¡« ¤ ¥â ¬¥â ««¨ç¥áª¨¬ â¨¯®¬ ¯à®¢®-
¤¨¬®áâ¨: ã¤¥«ì­®¥ í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ρ «¨­¥©-
­® à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë. �à¨ â¥¬¯¥-
à âãà¥ 124 K ­  ªà¨¢®© ρ(T ) ­ ¡«î¤ ¥âáï ¨§«®¬

(ρ = 160 mΩ · cm ¯à¨ T = 124 K).

3) �  £ ­ ¨ â ­ë ¥ á ¢ ® © á â ¢   á ® ¥ ¤ ¨ ­ ¥ ­ ¨ ©

G d x L a 1−x F e S i . � £­¨â­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¤«ï á®¥¤¨­¥-
­¨© GdxLa1−xFeSi ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ â ¡«. 2. �¥¬¯¥à -
âãà  �îà¨ Tc ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ¯® ¬ ªá¨¬ã¬ã ªà¨¢ëå

­ ç «ì­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ χ0(T ),   ¤«ï á®áâ ¢®¢ á

ª®­æ¥­âà æ¨¥© x = 0.8, 1 ®­¨ à ááç¨âë¢ «¨áì â ª¦¥

â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬; ¯ à ¬ £­¨â­ë¥ â®çª¨
�îà¨ Θp ¨ §­ ç¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®-
¬¥­â  µeff ¡ë«¨ ®¯à¥¤¥«¥­ë ¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¥© χ−1

0 (T );
¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â  ¡á®«îâ­®£® ­ áëé¥­¨ï ¢ à áç¥â¥

­  ¬®«¥ªã«ã á®¥¤¨­¥­¨ï µ0 ¯®«ãç¥­ ¯® à¥§ã«ìâ â ¬

¨§¬¥à¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ ¯à¨ 4.2 K. �ää¥ªâ¨¢­ë©
¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â á®¥¤¨­¥­¨ï Gd0.1La0.9FeSi ®¯à¥¤¥-
«¨âì ­¥ ã¤ «®áì ¨§-§  ¬ «®£® §­ ç¥­¨ï ­ ¬ £­¨ç¥­-
­®áâ¨ ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 77 K ¨ ¢ëè¥.

�¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬-
ç¨¢®áâ¨ χ0 á®¥¤¨­¥­¨© á x ≥ 0.3 å à ªâ¥à­ë ¤«ï

ä¥àà®¬ £­¥â¨ª®¢ (à¨á. 2). � ¯ à ¬ £­¨â­®© ®¡« áâ¨

¢á¥ á®¥¤¨­¥­¨ï ¯®¤ç¨­ïîâáï § ª®­ã �îà¨–�¥©áá .
�áª«îç¥­¨¥ á®áâ ¢«ï¥â LaFeSi, ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï

¯ ã«¨¥¢áª¨¬ ¯ à ¬ £­¥â¨ª®¬. � à ¬ £­¨â­ë¥ â®çª¨
�îà¨ Θp ¤«ï ¢á¥å á®¥¤¨­¥­¨© á £ ¤®«¨­¨¥¬ ¯®«®¦¨-
â¥«ì­ë, çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¯à¥®¡« ¤ ­¨¨ ¯®«®¦¨-
â¥«ì­ëå ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©.

�à¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï µ(H) ¤«ï ¢á¥å á®¥¤¨-
­¥­¨©, ªà®¬¥ LaFeSi, ¤®áâ¨£ îâ ­ áëé¥­¨ï ¢ ¯®-
«ïå H > 5 kOe. �«ï ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ®¡à §æ 

GdFeSi ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â ­ áëé¥­¨ï ¢ à áç¥â¥ ­ 

¬®«¥ªã«ã á®¥¤¨­¥­¨ï µ0 ¯à¨ 4.2 K ®ª § «áï à ¢­ë¬

≈7µB. �à¨ § ¬¥é¥­¨¨ £ ¤®«¨­¨ï ­¥¬ £­¨â­ë¬ « ­-
â ­®¬ §­ ç¥­¨¥ µ0 «¨­¥©­® ã¡ë¢ ¥â ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á

� ¡«¨æ  2. � £­¨â­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¤«ï á®¥¤¨­¥­¨©

GdxLa1−xFeSi

x Tc, K Θp, K µeff,µB µ0,µB

0.1 − − − 0.65
0.3 5 54 3.24 1.92
0.45 16 51 5.14 3.02
0.55 33 67 5.0 3.62
0.65 52 82 5.16 4.44
0.8 89 107 7.3 5.41
1 112 125 8.07 6.9
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�¨á. 2. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ­ ç «ì­®© ¢®á¯à¨-
¨¬ç¨¢®áâ¨ χ0 á®¥¤¨­¥­¨© GdxLa1−xFeSi (H = 0.3 Oe).
x: 1 — 0.1, 2 — 0.3, 3 — 0.45, 4 — 0.55, 5 — 0.65, 6 — 0.8,
7 — 1.

§ ¢¨á¨¬®áâìî µ0 = xgJ , £¤¥ x — ª®­æ¥­âà æ¨ï Gd.

�â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ®âáãâáâ¢¨¨ «®ª «¨§®¢ ­­®£®

¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ­  ¨®­¥ Fe ¢ ¤ ­­®¬ á®¥¤¨­¥­¨¨,

çâ® ª®àà¥«¨àã¥â á ­¥©âà®­®£à ä¨ç¥áª¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨

¤«ï á®¥¤¨­¥­¨© RFeSi (R = Nd, Tb, Dy) [5].

4) �§¬ ¥ à ¥ ­ ¨ ï ­  ¬   £ ­ ¨ ç ¥ ­ ­ ® á â ¨ ¬ ® ­ ®-

ª à ¨ á â   « «   G d F e S i . � ¬¨ ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«¨ ¯à®-
¢¥¤¥­ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬ £­¨â­ëå á¢®©áâ¢ ¬®­®ªà¨-

áâ ««  GdFeSi. �à¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï á ãç¥â®¬

à §¬ £­¨ç¨¢ îé¥£® ¯®«ï ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨© [001]

(®áì c) ¨ [100] (®áì a) ¯à¨ 78 K ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 3.
�§¬¥à¥­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® ®áìî «¥£ª®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ -

­¨ï á®¥¤¨­¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ®áì c.

�¨á. 3. �à¨¢ë¥ ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ¤«ï ¬®­®ªà¨áâ «« 

GdFeSi ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨© [001] (1 ) ¨ [100] (2 ) ¯à¨ 78 K.

3. �¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢

�â«¨ç¨â¥«ì­ ï ®á®¡¥­­®áâì ªà¨áâ ««¨ç¥áª®©

áâàãªâãàë á®¥¤¨­¥­¨© RFeSi á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®

áâàãªâãà  íâ¨å á®¥¤¨­¥­¨© ¨¬¥¥â á¨¬¬¥âà¨î

­¨§ª®£® ¯®àï¤ª  (¯à. £à. P4/nmm) ¨ ï¢«ï¥âáï

á«®¨áâ®© á ç¥à¥¤®¢ ­¨¥¬ BaAl4 ¨ W- â®¬­ëå
¡«®ª®¢ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á [6]. � £­¨â­ ï áâàãªâãà 

á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ïç¥¥ª. � ¯à¥¤¥« å

®¤­®© í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ áãé¥áâ¢ãîâ ¤¢ 

¢¨¤  ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¬¥¦¤ã á«®ï¬¨

à¥¤ª®© §¥¬«¨. �®áª®«ìªã à ááâ®ï­¨ï R–R ¨

Fe–Fe §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ áã¬¬ë  â®¬­ëå

à ¤¨ãá®¢ ¨§®«¨à®¢ ­­ëå  â®¬®¢, ¬ £­¨â­®¥

ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ¢ ¤ ­­®¬ ª« áá¥ ¬ £­¥â¨ª®¢ ¤®«¦­®

®¯à¥¤¥«ïâìáï £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ ª®á¢¥­­ë¬¨

®¡¬¥­­ë¬¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¬¨ ç¥à¥§ 5d−6s-
í«¥ªâà®­ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, ª®â®àë¥ £¥­¥â¨ç¥áª¨

á¢ï§ ­ë á ¨®­ ¬¨ Gd, ¨ á ãç áâ¨¥¬ 3s−3p-í«¥ªâà®­®¢
¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ªà¥¬­¨ï. �¥¦¤ã ¬ £­¨â­ë¬¨ ¨®­ ¬¨

£ ¤®«¨­¨ï, à §¤¥«¥­­ë¬¨ á«®ï¬¨ 3d-¬¥â «« , â ª¦¥
¬®£ãâ ¤¥©áâ¢®¢ âì ®¡¬¥­­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ç¥à¥§

¤¥«®ª «¨§®¢ ­­ë¥ 3d-í«¥ªâà®­ë. �â®¡ë ¯®­ïâì

¯à¨à®¤ã ¬ £­¨â­®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï â ª¨å á®¥¤¨­¥­¨©,
­¥®¡å®¤¨¬® à áá¬ âà¨¢ âì ­¥áª®«ìª® ¢¨¤®¢

R–R-®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©: ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥

¢­ãâà¨ R-¯«®áª®áâ¥©, ®¡¬¥­ ç¥à¥§ BaAl4-¡«®ª ¬¥¦¤ã
à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ë¬¨ ¨®­ ¬¨, à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ¢ à §­ëå
ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ïç¥©ª å, ®¡¬¥­ ¬¥¦¤ã á®á¥¤­¨¬¨

¯«®áª®áâï¬¨ ¢­ãâà¨ ïç¥©ª¨ (W-¡«®ª) ¨ ¬¥¦¤ã

¡«¨¦ ©è¨¬¨ R-¯«®áª®áâï¬¨ á®á¥¤­¨å ïç¥¥ª.
� ¬¥é¥­¨¥ £ ¤®«¨­¨ï ­¥¬ £­¨â­ë¬ « ­â ­®¬ ¯à¨-

¢®¤¨â ª à¥§ª®¬ã ¯®­¨¦¥­¨î â¥¬¯¥à âãàë �îà¨ Tc,
ã¬¥­ìè¥­¨î ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ­ áëé¥­¨ï µ0, íä-
ä¥ªâ¨¢­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  µeff, ¯ à ¬ £­¨â­®©
â¥¬¯¥à âãàë �îà¨ Θp (à¨á. 4). �â® ãª §ë¢ ¥â

­  ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©-
áâ¢¨© ¬¥¦¤ã à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ë¬¨ ¨®­ ¬¨, çâ® ¬®¦­®

á¢ï§ âì á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à ááâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã à¥¤ª®§¥-
¬¥«ì­ë¬¨ ¨®­ ¬¨ ª ª ¢­ãâà¨ á«®ï (001), â ª ¨ ¬¥¦¤ã
á«®ï¬¨.
�¥¡®«ìè®¥ §­ ç¥­¨¥ ¯®«ï ¬ £­¨â­®©  ­¨§®âà®-

¯¨¨ (Ha ∼ 4 kOe) ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ®
®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ¬ £­¨â­ãî  ­¨§®âà®¯¨î á®¥¤¨­¥-
­¨ï ¤ ¥â 4f -®¡®«®çª  Gd, ª®â®à ï ­ å®¤¨âáï ¢ s-á®á-
â®ï­¨¨ (®à¡¨â «ì­ë© ¬®¬¥­â ¨®­  Gd L = 0). �®-
áª®«ìªã ¬ £­¨â­ ï  ­¨§®âà®¯¨ï á®¥¤¨­¥­¨ï GdFeSi
­¥¢¥«¨ª , ®­  ¢àï¤ «¨ ¤ ¥â ¡®«ìè®© ¢ª« ¤ ¢  ­¨§®-
âà®¯¨î â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥­¨ï. �â   ­¨§®âà®¯¨ï ®¡-
ãá«®¢«¥­  £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ à §«¨ç­®© § ¢¨á¨¬®áâìî

¨­â¥£à «®¢ ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ®â ¬¥¦ â®¬-
­ëå à ááâ®ï­¨© ¢¡«¨§¨ ¨ ­¨¦¥ Tc. �  ä®­®­­ãî

ç áâì â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥­¨ï ­ « £ ¥âáï á¯®­â ­­ ï

¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï, ª®â®à ï ¯à¨¢®¤¨â ª  ­®¬ «¨ï¬

â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥­¨ï ¢¡«¨§¨ ¨ ­¨¦¥ Tc. � ¨¡®«ìè¥¥
§­ ç¥­¨¥ á¯®­â ­­ ï ¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨ï ¨¬¥¥â ¢¤®«ì

®á¨ c. �®¤®¡­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥â-

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 2
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�¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ­ áëé¥­¨ï µ0

(1 ) ¨ â¥¬¯¥à âãàë �îà¨ Tc (2 ) ®â ª®­æ¥­âà æ¨¨ x ¢

á®¥¤¨­¥­¨ïå GdxLa1−xFeSi.

ª¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ ¬¥â ««¨ç¥áª®¬ Gd ¯à¨ T < Tc
(Tc = 290 K). � ª ¡ë«® ¯®ª § ­® à ­¥¥ [9],  ­®¬ «¨¨
â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥­¨ï Gd ®¡ãá«®¢«¥­ë á¯®­â ­­®©

¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨¥©. � ®â«¨ç¨¥ ®â â¥¯«®¢®£® à áè¨-
à¥­¨ï ¬¥â ««¨ç¥áª®£® Gd ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ GdFeSi  ­®-
¬ «¨ï â¥¯«®¢®£® à áè¨à¥­¨ï ¢ëè¥ Tc á®åà ­ï¥âáï.
�â®¬­ë© ®¡ê¥¬ ¯à¨ T > Tc á®ªà é ¥âáï. �®§¬®¦­®,
çâ® â ª ï  ­®¬ «¨ï á¢ï§ ­  á áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥¬ á¯¨-
­®¢ëå ä«ãªâã æ¨© ¢ ¯ à ¬ £­¨â­®© ®¡« áâ¨ [10]. �

¯ à ¬ £­¨â­®© ®¡« áâ¨ áà¥¤­¨© ª¢ ¤à â  ¬¯«¨âã¤ë

á¯¨­®¢®© ¯«®â­®áâ¨ S2
L ¢ á« ¡® ä¥àà®¬ £­¨â­®¬ ¬¥-

â ««¥ ¢®§à áâ ¥â á â¥¬¯¥à âãà®© ¯à¨ T > Tc. �® íâ®©
¯à¨ç¨­¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¬ £­¨â­ë© ¢ª« ¤ ¢ â¥¯«®¢®¥ à á-
è¨à¥­¨¥ ¨ ¢ ¯ à ¬ £­¨â­®© ®¡« áâ¨, ª®â®àë© ¬®¦¥â
¡ëâì à ááç¨â ­ ¯® ä®à¬ã«¥

Wm(T ) = N2
0 (D0/B)[S2

L(T )− S2
L(0)], (1)

£¤¥ N0 — ç¨á«®  â®¬®¢ ¢ ªà¨áâ ««¥, B — ¬ £­¨-
â®ã¯àã£ ï ¯®áâ®ï­­ ï, D0 — ­¥ª®â®à ï ¯®áâ®ï­­ ï,
á¢ï§ ­­ ï á § ¢¨á¨¬®áâìî ¯ à ¬¥âà®¢ í«¥ªâà®­­®©

áâàãªâãàë ®â ¬¥¦ â®¬­ëå à ááâ®ï­¨©. � ¬ £­¨â®-
ã¯®àï¤®ç¥­­®© ®¡« áâ¨ ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ GdFeSi «®ª -
«¨§®¢ ­­ë© ¬®¬¥­â ­  ¨®­¥ Fe ®âáãâáâ¢ã¥â, ­® ¯à¨
T > Tc ¢®§¬®¦­ë á¯¨­®¢ë¥ ä«ãªâã æ¨¨ ­  ¨®­ å Fe,
ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¢­®á¨âì ¢ª« ¤ ¢  ­®¬ «ì­®¥ â¥¯«®¢®¥

à áè¨à¥­¨¥ ¢ ¯ à ¬ £­¨â­®© ®¡« áâ¨.
� á®¥¤¨­¥­¨¨ GdFeSi å à ªâ¥à ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨  ­ -

«®£¨ç¥­ å à ªâ¥àã ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¬¥â ««¨ç¥áª®£® Gd,
â. ¥. ¯¥à¥­®á § àï¤  ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï í«¥ªâà®­ ¬¨ ¯à®-
¢®¤¨¬®áâ¨ s- ¨ d-â¨¯®¢. �®«ì p-í«¥ªâà®­®¢ Si, ¯®-
¢¨¤¨¬®¬ã, ¢ ®á­®¢­®¬ § ª«îç ¥âáï ¢ ®¡à §®¢ ­¨¨ ¢ -
«¥­â­ëå á¢ï§¥© ¨ § ¯®«­¥­¨¨ ¢ ª ­á¨© ¢ «®ª «ì­ëå

3d-§®­ å, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¨áç¥§­®¢¥­¨î «®ª «¨§®¢ ­-
­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ­  ¨®­ å Fe. �§«®¬ ­ 

ªà¨¢®© â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥ªâà®á®¯à®â¨-
¢«¥­¨ï ρ(T ) ¢ â®çª¥ �îà¨ ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì à¥§ª¨¬
¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¢ª« ¤  ¢ í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥-
­¨¥ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ç¥à¥§ Tc = 125 K. �à¨ T > Tc ρm
¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ «ì­ãî ¢¥«¨ç¨­ã ¢á«¥¤áâ¢¨¥ à áá¥ï­¨ï

í«¥ªâà®­®¢ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ­  á¯¨­®¢®¬ ¡¥á¯®àï¤ª¥.
�â®¡ë ®æ¥­¨âì ¢ª« ¤ ρm ¢ ¯®«­®¥ í«¥ªâà®á®¯à®â¨-
¢«¥­¨¥ á®¥¤¨­¥­¨ï GdFeSi, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢¥áâ¨ ¨§-
¬¥à¥­¨¥ ã¤¥«ì­®£® í«¥ªâà®á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¨§®áâàãª-
âãà­®£® ¯ ã«¨¥¢áª®£® ¯ à ¬ £­¥â¨ª  LaFeSi.

�  ¬ £­¨â­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á®¥¤¨­¥­¨©

GdxLa1−xFeSi ­ ¨¡®«¥¥ áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¢«¨ï­¨¥

®ª §ë¢ ¥â ã¬¥­ìè¥­¨¥ ®¡¬¥­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©

¬¥¦¤ã ¨®­ ¬¨ Gd ¢ à¥§ã«ìâ â¥ § ¬¥é¥­¨ï ¨å

­¥¬ £­¨â­ë¬ La, â ª ª ª ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â ¢ íâ¨å
á®¥¤¨­¥­¨ïå ­  Fe ­¥ «®ª «¨§®¢ ­. � [11] ¯à®¢¥¤¥­ë
á ¬®á®£« á®¢ ­­ë¥ §®­­ë¥ à áç¥âë á¨«¨æ¨¤®¢ åà®¬ ,
¬ à£ ­æ , ¦¥«¥§ , ª®¡ «ìâ , ­¨ª¥«ï,   â ª¦¥ ¨ââà¨ï
¨ « ­â ­  ¢ ä®à¬ «¨§¬¥ äã­ªæ¨®­ «  ¯«®â­®áâ¨.
�® à¥§ã«ìâ â ¬ à áç¥â  ¯®áâà®¥­ë ãà ¢­¥­¨ï

á®áâ®ï­¨ï, ®¯à¥¤¥«¥­ë â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à ¢­®¢¥á­ë¥

¯®áâ®ï­­ë¥ à¥è¥â®ª ¤«ï ­¥ª®â®àëå á¨«¨æ¨¤®¢,
¢ëç¨á«¥­ë «®ª «ì­ë¥ ¯ àæ¨ «ì­ë¥ ¯«®â­®áâ¨

á®áâ®ï­¨©. �®£« á­® íâ¨¬ §®­­ë¬ à áç¥â ¬, ¢®

¬­®£¨å á¨«¨æ¨¤ å ¤­® ¢ «¥­â­®© §®­ë ®¡à §®¢ ­®

¢ ®á­®¢­®¬ s-á®áâ®ï­¨ï¬¨ ªà¥¬­¨ï á ­¥ª®â®à®©

¯à¨¬¥áìî s-á®áâ®ï­¨© 3d-¯¥à¥å®¤­®£® ¬¥â «« .
� «¨ç¨¥ ã§ª¨å d-§®­, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ à¥§ã«ìâ â¥

ª®««¥ªâ¨¢¨§ æ¨¨ 3d-í«¥ªâà®­®¢ ¢­ãâà¨ è¨à®ª®©

§®­ë, ®¡à §®¢ ­­®© ªà¥¬­¨¥¬, ®¯à¥¤¥«ï¥â å à ªâ¥à
å¨¬¨ç¥áª®© á¢ï§¨ á¨«¨æ¨¤®¢. p−d-£¨¡à¨¤¨§ æ¨ï
¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ª®­¥ç­ ï

¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã¦¨âì p-í«¥ªâà®­ ªà¥¬­¨ï ¢

ã§«¥ 3d- â®¬ , ¨ ­ ®¡®à®â, áãé¥áâ¢ã¥â ¢¥à®ïâ­®áâì

®¡­ àã¦¨âì 3d-í«¥ªâà®­ ¯¥à¥å®¤­®£® ¬¥â ««  ­ 

 â®¬¥ ªà¥¬­¨ï. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥­®á

§ àï¤  ¬¥¦¤ã  â®¬­ë¬¨ áä¥à ¬¨ ªà¥¬­¨ï ¨

¯¥à¥å®¤­®£® ¬¥â «« . �® ¬¥à¥ § ¯®«­¥­¨ï 3d-§®­ë
®­  áã¦ ¥âáï, á¤¢¨£ ïáì ¢ £«ã¡ì ¢ «¥­â­®© §®­ë [1].
�­ «®£¨ç­® ¢¥¤¥â á¥¡ï p-§®­  ¬¥â ««®¨¤  (Si).
�®£« á­® ¯®«ãç¥­­ë¬ ­ ¬¨ ¤ ­­ë¬, ¢ ®â«¨ç¨¥

®â á®¥¤¨­¥­¨© á Mn 3d-®¡®«®çª   â®¬®¢ Fe
¯®«­®áâìî § ¯®«­ï¥âáï. �â® § ¯®«­¥­¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â
¢á«¥¤áâ¨¥ â®£®, çâ® ¬¥¦ â®¬­ë¥ à ááâ®ï­¨ï M–Si
¢ á®¥¤¨­¥­¨ïå á Fe ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ á®¥¤¨­¥­¨ïå

á Mn, ¨ áãé¥áâ¢ã¥â §­ ç¨â¥«ì­®¥ ¯¥à¥ªàëâ¨¥

3d-í«¥ªâà®­­ëå ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© á ¢®«­®¢ë¬¨

äã­ªæ¨ï¬¨ ¡«¨¦ ©è¥£® ®ªàã¦¥­¨ï. �¥§ª®¥

ã¬¥­ìè¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãà ¬ £­¨â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï

(à¨á. 3) ¯à¨ ¬ £­¨â­®¬ ”à §¡ ¢«¥­¨¨” ¯®¤à¥è¥âª¨

Gd ¢ á¨áâ¥¬¥ GdxLa1−xFeSi ®¡ãá«®¢«¥­® ª ª

ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ®¡¬¥­­® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¯ à

 â®¬®¢ Gd, â ª ¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à ááâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã

à¥¤ª®§¥¬¥«ì­ë¬¨ ¨®­ ¬¨ (¢­ãâà¨ (001)-á«®ï ¨

¬¥¦¤ã á«®ï¬¨). �â¨ ®¡¬¥­­ë¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï

ï¢«ïîâáï ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¬¨, ­  çâ® ãª §ë¢ îâ

¢ëá®ª¨¥ §­ ç¥­¨ï Θp ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå á®¥¤¨­¥­¨ïå.

�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¡« £®¤ à­®áâì �.�. �ª®ª®¢ã § 
¯®«ãç¥­¨¥ ¬®­®ªà¨áâ ««  GdFeSi ¨ �.�. �¨áâïª®¢ã
§  ¯à¨£®â®¢«¥­¨¥ ®¡à §æ®¢ á®¥¤¨­¥­¨© GdxLa1−xFeSi.
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�¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¨§«®¦¥­­ë¥ ¢ íâ®© ¯ã-
¡«¨ª æ¨¨, ¯®«ãç¥­ë ¡« £®¤ àï ¯®¤¤¥à¦ª¥ £à ­â 

òMI2300 ®â �¥¦¤ã­ à®¤­®£® ­ ãç­®£® ä®­¤  ¨ �®á-
á¨©áª®£® ¯à ¢¨â¥«ìáâ¢  ¨ £à ­â  �®áá¨©áª®£® ä®­¤ 

äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ò 94-02-04656.
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