Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 7, ś. 440 { 442 © 2001 č. 10 őłš£ąř£

Śĺŋšěğ ŋőćőčő ňăčŋěšĺłă Y_2Mn_{2=3}Re_{4=3}O_7 ś ŕĺřőţńőřŕőďőąŋőľ śšřşłšşřőľ

Č. Ć. Ąăğşěć^{1)}, Š. Ĺ. Ůşŕăţĺŋă, Ć. Ŋ. Łřăśĺńĳŋĺłőć

Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ šćěřďőčő šěńă Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620219 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 śěŋš£ąř£ 2001 č.

Ŕőńşůěŋ śńőęŋżľ őłśĺď śőśšăćă Y2Mn_{2=3}Re_{4=3}O7 ś ŕĺřőţńőřŕőďőąŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ ŕăřăňěšřăňĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ £ůěľłĺ a = 14.91(1) A, c = 17.53(1) A. Ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋĺęě 190 Ł ďăŋŋżľ őłśĺď őąńăďăěš śŕőŋšăŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň. Ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş Ł¿řĺ{Ćěľśśă χ = C/(T −^), čďě C = 2.07 śň^3·Ł/ňőńĳ ĺ ^ = −160 Ł, ś ¡ťťěłšĺćŋżň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň łăšĺőŋŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ Mn^{2+}{Re^{5+}. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ŕőğćőńĺńĺ śďěńăšĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě.

PACS: 75.20.Hr, 75.50.-y

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă śńőęŋżţ őłśĺďőć śő śšřşłšşřőľ ŕĺřőţńőřă ŕřĺćńěłńĺ ł śěąě ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ŕőśńě őąŋăřşęěŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺğňă ć čĺŕőćăŋăďăšăţ řěďłőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć Ln_2V_2O_7 (Ln = Lu, Yb, Tm; T_K = 73.5 Ł) [1, 2]. Řěğşńĳšăšőň űěńěŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕőĺśłă ŕĺřőţńőřŕőďőąŋżţ őłśĺďőć £ćĺńś£, ć ůăśšŋőśšĺ, śĺŋšěğ ňăŋčăŋăšă šăńńĺ£ Tl_2Mn_2O_7 (T_K = 121 Ł) [3], ć łőšőřőň őąŋăřşęěŋő £ćńěŋĺě łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ [4]. Ŋěďăćŋő [5] ć šćěřďőň řăśšćőřě Tl_{2−x}Cd_xMn_2O_7 ğăťĺłśĺřőćăŋő \ąěśŕřěűěďěŋšŋőě" (ŕřěćőśţőď£źěě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋżň ďń£ śšěţĺőňěšřĺůěśłőčő Tl_2Mn_2O_7) ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺě. Řăśśňőšřěŋŋżě őłśĺďż ĺňě¿š čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋş¿ łşąĺůěśłş¿ řěÿěšłş ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ F d 3m ĺ ĺğőśšřşłšşřŋż ňĺŋěřăńş ŕĺřőţńőřş NaCaTa_2O_6(OH;F) [6].

Ć ř£ďě řăąőš [7, 8 ĺ śśżńłĺ ć ŋĺţ] ążńĺ ŕőńşůěŋż őłśĺďż ąőńěě śńőęŋőčő śőśšăćă (Ln_2B^′_{2/3}B^{′′}_{4/3}O_7), ć ŕőğĺűĺ£ţ B^′ ĺ B^{′′} łőšőřżţ śőďěřęăšś£ ďćă řăğńĺůŋżţ d-¡ńěňěŋšă. Ć őšńĺůĺě őš \ŕřőśšżţ" ŕĺřőţńőřőć, śšřşłšşřă şśńőęŋěŋŋżţ őłśĺďőć őšńĺůăěšś£ őš łşąĺůěśłőľ ĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ ŋă őśŋőćě řőňąő¡ďřĺůěśłőľ ĺńĺ ňőŋőłńĺŋŋőľ [9] śĺŋčőŋĺľ. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşř ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŕřőćőďĺńś£. Ć [9] řěŋščěŋőćśłĺě ďĺťřăłšőčřăňňż ąńĺğłőčő ŕő ţĺňĺůěśłőňş śőśšăćş őłśĺďă Ho_2Mn_{0.6}Nb_{1.4}O_{7.1} ążńĺ ŕřőĺŋďĺűĺřőćăŋż ŋă ąăğě śšřşłšşřż űĺřłőŋőńĺšă CaZrTi_2O_7 [10]. Ć ňőďěńĺ śšřşłšşřż, ŕřĺŋ£šőľ ďń£ ďăŋŋőčő őłśĺďă, ĺňěěšś£ šřĺ šĺŕă łăšĺőŋŋżţ ŕőğĺűĺľ ďń£ ăšőňőć Nb ĺ Mn.

1)e-mail: bazuev@ihim.uran.ru

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ¡šĺţ śńőęŋżţ őłśĺďőć ŕřăłšĺůěśłĺ šăłęě ŋě ążńĺ ĺğşůěŋż. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š šě ĺğ ŋĺţ, ş łőšőřżţ łăł ć B^′-, šăł ĺ ć B^{′′}-ŕőğĺűĺ£ţ ŋăţőď£šś£ łăšĺőŋż, d-őřąĺšăńĺ łőšőřżţ ğăŕőńŋěŋż ůăśšĺůŋő. Ć řăąőšăţ [7, 8] ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ T ≥ 77 Ł ŕřěďŕőńőęěŋő ő ŋăńĺůĺĺ ťěřřĺňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ş śőěďĺŋěŋĺľ Y_2Mn_{2/3}Mo_{4/3}O_7 ĺ Y_2Fe_{2/3}Mo_{4/3}O_7 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

Ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ ŕřĺćěďěŋż śćěďěŋĺ£ ő śĺŋšěğě ŋőćőčő śńőęŋőčő őłśĺďă Y_2Mn_{2/3}Re_{4/3}O_7, ůĳ£ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕőďőąŋă śšřşłšşřě řăŋěě ŕőńşůěŋŋżţ őłśĺďőć Ln_2B^′_{2/3}B^{′′}_{4/3}O_7. Śőěďĺŋěŋĺě ŕőńşůěŋő ć ćăłşşňě ĺğ őłśĺďőć Mn_2O_3, ReO_2, Y_3ReO_8 ĺ ňěšăńńĺůěśłőčő Re. Ďćőľŋőľ őłśĺď Y_3ReO_8 ążń ŕőńşůěŋ ŋă ćőğďşţě ĺğ őłśĺďă ĺššřĺ£ Y_2O_3 ĺ ŕěřřěŋăšă ăňňőŋĺ£ NH_4REO_4 ŕřĺ 900^∘Ś. Šźăšěńĳŋő ŕěřěšěřšă£ ć őšŋőÿěŋĺĺ 1:1:2:1 śňěśĳ şłăğăŋŋżţ łőňŕőŋěŋšőć ążńă śŕřěśśőćăŋă ĺ ŕőňěźěŋă ć łćăřűěćş¿ ăňŕşńş, łőšőřă£ ğăšěň ążńă ćăłşşňĺřőćăŋă ĺ ğăŕă£ŋă. Śĺŋšěğ ćěńĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1273 Ł ś őďŋĺň ŕřőňěęşšőůŋżň ŕěřěšĺřăŋĺěň, ŕőćšőřŋżňĺ ŕřőűěďşřăňĺ ŕřěśśőćăŋĺ£ ĺ ğăŕăĺćăŋĺ£ ć łćăřűěćş¿ ăňŕşńş. Ŕřőšěłăŋĺě ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ łőŋšřőńĺřőćăńĺ řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺ.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă ďĺťřăłšőčřăňňă ŕőńşůěŋŋőčő őąřăğűă Y_2Mn_{2/3}Re_{4/3}O_7 (ďĺťřăłšőňěšř ĎŘŐŊ-2, CuK_α-ĺğńşůěŋĺě, Ni-ťĺńĳšř). Őśŋőćŋőľ ňăśśĺć ŕřĺśşšśšćş¿źĺţ řěťńěłśőć ŋă ďĺťřăłšőčřăňňě ążń ŕřőĺŋďĺűĺřőćăŋ ŋă őśŋőćăŋĺĺ čěłśăčőŋăńĳŋőľ (ĺńĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőľ) śĺňňěšřĺĺ. Ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ Y_2Mn_{2/3}Re_{4/3}O_7 ć čěłśăčőŋăńĳŋőľ şśšăŋőćłě śńěďş¿źĺě: a = 14.91(1) A; c = 17.53(1) A, V = 3375 A^3. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£, ć őśőąěŋŋőśšĺ ŕăřă-

440 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

Śĺŋšěğ ŋőćőčő ňăčŋěšĺłă Y_2Mn_{2/3}Re_{4/3}O_7 ś . . . 441

Řĺś.1. Řěŋščěŋőčřăňňă Y2Mn_{2=3}Re_{4=3}O7

ňěšř c, ďőćőńĳŋő śĺńĳŋő őšńĺůă¿šś£ őš řăŋěě ŋăľďěŋŋżţ ďń£ őłśĺďă Y_2Mn_{2/3}Mo_{4/3}O_7: a = 14.80(1) A; c = 17.24(1) A, V = 3270 A^3. Şůĺšżćă£, ůšő ĺőŋŋżě řăďĺşśż Mo^{5+} ĺ Re^{5+} ąńĺğłĺ ĺ řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 0.61 ĺ 0.58 A [9], ¡šőš řěğşńĳšăš šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő ăŋăńĺğă. Ďăŋŋżě řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őšśşšśšćĺĺ ć ŕőńşůěŋŋőň őąřăğűě ŕřĺňěśěľ.

Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ŕőńşůěŋŋőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ążńĺ ĺğşůěŋż ŋă ŚŁĆĹĎ-ňăčŋěšőňěšřě MPMS ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 2{400 Ł. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ 0.5 ĺ 5 łİ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűă ć ŋşńěćőň ĺ ĺğňěř£ěňőň ŕőńě. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺğňěř£ńĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 50 łİ ŕřĺ 2, 20, 130, 200 ĺ 298 Ł ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Őąřăğěű ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ śŕěůěŋŋş¿ ć şłăğăŋŋżţ ćżÿě şśńőćĺ£ţ łěřăňĺłş. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2{4.

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ Y2Mn_{2=3}Re_{4=3}O7 ŕőśńě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă ć ĺğňěř£ěňőň (fc) ĺ ŋşńěćőň (zfc) ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ

Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.2, ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ Y_2Mn_{2/3}Re_{4/3}O_7 őš šěňŕěřăšşřż ć ĺŋšěřćăńě 2{300 Ł ĺňěěš £řłő ćżřăęěŋŋżě ăŋőňăńĺĺ. Ŋĺęě 190 Ł χ řěğłő ćőğřăśšăěš ĺ ŋĺęě 125 Ł ďěňőŋśšřĺřşěš řăğńĺůŋżľ ţőď ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă ć ŋşńěćőň ĺńĺ ĺğňěř£ěňőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŋă łřĺćőľ χ = f(T ) ĺňěěšś£ šăłęě ŕěřěčĺą ŕřĺ 7 Ł. Ŕřĺ 2, 20 ĺ 130 Ł ążńă őąŋăřşęěŋă śŕőŋšăŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śő śńěďş¿źĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć: 0.03 μ_B ŕřĺ 130 Ł ĺ 0.2 μ_B ŕřĺ 20 Ł. Ŕřĺ 2 Ł ňăčŋĺšŋőě ŋăśżźěŋĺě ŋě ążńő ďőśšĺčŋşšő. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋă łřĺćă£ ňăčŋĺšŋőčő čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ 2 Ł.

Řĺś.3. Łřĺćă£ ňăčŋĺšŋőčő čĺśšěřěğĺśă (ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ σ őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H) Y2Mn_{2=3}Re_{4=3}O7 ŕřĺ 2 Ł

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąřăšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ 1/χ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.4. Ćĺďŋő, ůšő ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 300{400Ł χ ňőęěš ążšĳ őŕĺ-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őąřăšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ 1/χ Y2Mn_{2=3}Re_{4=3}O7 ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 500 İ

śăŋă ś ŕőňőźĳ¿ ğăłőŋă Ł¿řĺ{Ćěľśśă: χ = C/(T − − ^). Ŕőśšő£ŋŋżě Ł¿řĺ C ĺ Ćěľśśă ^ ¡šőčő ğăłőŋă řăćŋż 2.07 śň^2 · Ł/ňőńĳ ĺ {160 Ł, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă (4.07 μ_B), řăśśůĺšăŋŋă£ ŋă őďĺŋ şśřěďŋěŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ űěŋšř ťőřňşńż Y_2Mn_{1/3}Re_{2/3}O_{3.5}, ąńĺğłă ł řăśśůĺšăŋŋőľ ďń£ łăšĺőŋŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ Mn^{2+}{

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

442 Č. Ć. Ąăğşěć, Š. Ĺ. Ůşŕăţĺŋă, Ć. Ŋ. Łřăśĺńĳŋĺłőć

Re^{5+} (4.13 μ_B). İšőš řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş śşźěśšćőćăŋĺ£ ć ĺśśńěďşěňőň śőěďĺŋěŋĺĺ łăšĺőŋőć Mn^{2+} (ćŋěÿŋ££ ¡ńěłšřőŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ d^5) ĺ Re^{5+}(d^2).

Őšřĺűăšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż ^ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňěęďş łăšĺőŋăňĺ Mn ĺ Re ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ţăřăłšěřŋő, ůšő ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě^ (160 Ł) ąńĺğłő ł šěňŕěřăšşřě ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă, řăćŋőľ 190 Ł. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ć ůăśšŋőśšĺ ŋĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ śŕőŋšăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺ őšřĺűăšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ^, ć śőćőłşŕŋőśšĺ ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńőęĺšĳ ő ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě ďăŋŋőčő őłśĺďă. Ďń£ ďěšăńĳŋőčő şśšăŋőćńěŋĺ£ ŕřĺřőďż őąňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć Y_2Mn_{2/3}Re_{4/3}O_7 ĺ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŋěőąţőďĺňż ďăńĳŋěľÿĺě, ć őśőąěŋŋőśšĺ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě, ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ąńăčőďăř£š ŕřőť. Č.Ć.Śşąąă Řăő (G.V.Subba Rao, India) ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. Č. Ć. Ąăğşěć, Ő. Ć. Ňăłăřőćă, Ć. Ğ. Őąőńďĺŋ, Č. Ŕ. Ÿćěľłĺŋ, ĂŊ ŚŚŚŘ 230, 869 (1976).

2. Č. Ć. Ąăğşěć, Ă. Ă. Śăňőţćăńőć, đ. Ŋ. Ňőřőğőć ĺ ďř., ŤŠŠ 19, 3274 (1977).

3. H. Fuinaka, N. Kinomura, M. Koizumi et al., Mater.

Res. Bull. 14, 1133 (1979).

4. M. A. Subramanian, B. H. Toby, A. P. Ramirez et al., Science 273, é 5271, 81 (1996).

5. J. A. Alonso, P. Velasco, M. J. Martinez-Lope et al., Appl. Phys. Lett. 76, 3274 (2000).

6. Ă. Ś. Ŕőćăřěŋŋżţ, Łřĺśšăńńőţĺňĺůěśłă£ łńăśśĺťĺłăűĺ£ ňĺŋěřăńĳŋżţ ćĺďőć, \Ŋăşłőćă Ďşňłă", Łĺěć, 1966.

7. Č. Ć. Ąăğşěć, Ő. Ć. Ňăłăřőćă, Č. Ŕ. Ÿćěľłĺŋ, Ę. ŋěőřčăŋ. ţĺňĺĺ 29, 875 (1984).

8. Č. Ć. Ąăğşěć, Ő. Ć. Ňăłăřőćă, Ŋ. Ă. Łĺřśăŋőć, Ę. ŋěőřčăŋ. ţĺňĺĺ 34, 23 (1989).

9. H. Nakano, A. Kishigami, M. Hisa, and N. Kamegashira, Mater. Res. Bull. 34, 2075 (1999).

10. R. D. Shannon, Acta Cryst. A32, 751 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001