Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 4, ś. 185 { 188 cfl 2006 č. 25 ťěćřăń£

Ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň śńőě MnF_2 ś őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ

Ĺ. Ć. Čőńőśőćśłĺľ^{1)}, Ŋ. Ś. Śőłőńőć^+, Ă. Ł. Łăćěěć^+, Ň. Boehm^∗, J. Nogu«es^△, S. Nannarone�

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ą. Ŕ. Łőŋśšăŋšĺŋőćă ŘĂŊ, 188300 Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

+Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�_{Institut Laue-Langevin, BP 15, 38042 Grenoble, France} 4_{Instituci«o Catalana de Recerca i Estudis Avancats (ICREA) and Departament de Fisica, Universitat Aut„onoma de Barcelona}

08193 Bellaterra, Spain

�_{TASC CNR-INFM e Dipartimento Ingegneria dei Materiali e ambiente, Universit„a di Modena e R. Emilia, 41100 Modena, Italy}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 £ŋćăř£ 2006 č.

Ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć őŕřěďěńěŋă ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă MnF2 ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğě, ćżřăźěŋŋőľ ć ćĺďě šőŋłőľ (¸ 1 ňł) ŕńěŋłĺ ŋă ąşťěřŋőň śńőě ŚăF2 ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Mn^{++} őąřăğş¿š ŕřőśšş¿, ďćşţŕőďřěÿěšőůŋş¿ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ŋăŕřăćńěŋż ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ c, ŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ řěťńěłśőć őŕřěďěńěŋă šěňŕěřăšşřă Ŋěěń£ 67.19(7) K ĺ łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś 0.50(2), łőšőřżľ śőőšćěšśšćşěš ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ śřěďŋěčő ŕőń£.

PACS: 61.12.Ld, 75.25.+z, 75.70.Ak

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ł ňăčŋĺšŋżň ŕńěŋłăň ĺğ-ğă ŋěőążůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ňŋőčőśńőľŋżţ čěšěřőśšřşłšşř ĺ ĺţ ćőğňőęŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć ążśšřő řăğćĺćă¿źěľś£ őąńăśšĺ śŕĺŋšřőŋĺłĺ [1]. Ć ¡šőľ ść£ğĺ łńăśśĺůěśłĺľ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł ťšőřĺď ňăřčăŋűă (MnF_2) ŕřĺćńěłăěš ğăňěšŋőě ćŋĺňăŋĺě. Ćő-ŕěřćżţ, ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ ňŋőčőśńőľŋżţ čěšěřőśšřşłšşř MnF_2/CaF_2 [2]. Ćő-ćšőřżţ, őąŋăřşęěŋő ćńĺ£ŋĺě śţńőŕżćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőďřěÿěšőł (spin-‚op transition) ŋă őąňěŋŋőě śňěźěŋĺě (exchange bias) ć čěšěřőśšřşłšşřăţ MnF_2/Fě [3].

Ŋěďăćŋő ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő šőńśšżě, ďő 1 ňł, ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě śńőĺ MnF_2 ňőčşš ążšĳ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă łřěňŋĺěćőľ ŕőďńőęłě c ąşťěřŋżň śńőěň CaF_2 [4].

Ĺğćěśšŋő, ůšő MnF_2 ć śšăąĺńĳŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřě řşšĺńă, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ őążůŋżţ őąřăğűőć, ňőęŋő ćżřăśšĺšĳ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőďńőęłăţ ZnF_2 [3] ĺńĺ ŋă ąşťěřŋőň śńőě ăňőřťŋőľ őłĺśĺ łřěňŋĺ£. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ć łăůěśšćě ŕőďńőęłĺ łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ ś ąşťěřŋżň śńőěň CaF_2 šőŋłĺě, ďő šřěţ ăšőňŋżţ śńőěć, ŕńěŋłĺ MnF_2 łřĺśšăńńĺğş¿šś£ ć łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřě ťń¿őřĺšă, šőčďă łăł šőńśšżě śńőĺ şęě ĺňě¿š őřšőřőňąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş α-PbO_2 [2]. Őřšőřőňąĺůěśłă£ ĺ ťń¿őřĺš-

1)e-mail: golosov@mail.pnpi.spb.ru

ŋă£ ňőďĺťĺłăűĺĺ MnF_2 £ćń£¿šś£ ňěšăśšăąĺńĳŋżňĺ ĺ řěăńĺğş¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřě [5, 6].

Őŕšĺůěśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż [7] ĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś [8] ŋă šőńśšżţ ŕńěŋłăţ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğě ćőğŋĺłăěš ďăńĳŋĺľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł. Őůěćĺďŋő, ůšő őŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ć ŋěőążůŋőľ śšřşłšşřŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ łńăśśĺůěśłőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă ŕřěďśšăćń£ěš śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś. Ąőńěě šőčő, ąěğ ğŋăŋĺ£ řěăńĳŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ śńő£ţ ťšőřĺďă ňăřčăŋűă ŋěćőğňőęŋő ŕőŋĺňăŋĺě ŕřĺřőďż őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć čěšěřőśšřşłšşřăţ ŋă ěčő őśŋőćě.

Řăśśě£ŋĺě šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć (ć šőň ůĺśńě ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ) ŕřĺ śłőńĳğ£źěň ŕăďěŋĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕńěŋőł { ůăśšő ĺśŕőńĳğşěňżľ ňěšőď ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [9]). Őďŋăłő łńăśśĺůěśłă£ ďĺťřăłűĺ£ (wide-angle di¸raction) ŋă šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ĺśŕőńĳğşěšś£ řěďłő (ŋăŕřĺňěř, ŋă šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ FePt_3 [10]), ŕőśłőńĳłş őążůŋő śĺčŋăń őůěŋĳ śńăążľ.

Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ řăąőšě śőőąźă¿šś£ ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ŋěľšřőŋ-ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ ŕńěŋłě MnF_2 ś őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006 185 ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă śŕěłšřőňěšřě IN3 Ĺŋśšĺšşšă Ńăş¡{Ńăŋęěćěŋă (Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£) ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 2.36 A. Ňż ĺśśńěďőćăńĺ ŕńěŋłş MnF_2 ś řăğňěřăňĺ 22×14×0.001ňň, ćżřăźěŋŋş¿ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ ŋă łřěňŋĺěćőľ ŕőďńőęłě ś ąşťěřŋżň śńőěň CaF_2 šőńźĺŋőľ őłőńő 270 A. Ŕńőśłőśšĳ ŕńěŋłĺ ążńă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ [110]. Ć řăąőšě [4] ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕńěŋłě őąřăğş¿šś£ ďćă šĺŕă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ďćőľŋĺłőć, ŕőńşůă¿źĺěś£ ŕőćőřőšőň ŋă 180^∘ ćőłřşč ŋőřňăńĺ ł ŕńěŋłě (őśĳ [110]).

Ŕńěŋłă ążńă ŕřĺłřěŕńěŋă ł \ţőńőďŋőňş ŕăńĳűş" śšăŋďăřšŋőčő łřĺőśšăšă ğăňłŋşšőčő űĺłńă \Displex". Ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ 4-łřşęŋőčő čőŋĺőňěšřă ňż ňőčńĺ śłăŋĺřőćăšĳ ćěśĳňă őčřăŋĺůěŋŋőě ůĺśńő řěťńěłśőć ŕřĺ ďćşţ ćőğňőęŋżţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ŕńěŋłĺ, łőčďă ěě őśĳ ćřăźěŋĺ£ śőćŕăďăńă ś łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĳ¿ [1—10] ĺńĺ [001]. Šěň ŋě ňěŋěě, ¡šő őłăğăńőśĳ ďőśšăšőůŋżň, ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş.

Ăŋăńĺğ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşř šěšřăčőŋăńĳŋőľ ĺ őřšőřőňąĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă řăğńĺůŋş¿ şŕăłőćłş őłšă¡ďřőć ĺ ĺţ řăğŋş¿ ďěťőřňăűĺ¿, řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ Mn ĺ ąńĺęăľÿĺňĺ ńĺčăŋďăňĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćż. Šăł, ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ řăśśšő- £ŋĺ£ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ĺőŋăňĺ ś ŕăřăńńěńĳŋżňĺ śŕĺŋăňĺ 3.31 A ĺ ĺőŋăňĺ ś ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżňĺ śŕĺŋăňĺ 3.82 A ňěŋ£¿šś£ ć őřšőřőňąĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ 3.29 A ĺ 3.81 A, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć šő ęě ćřěň£, şčńż őąňěŋŋżţ ść£ğěľ ňěęďş ĺőŋăňĺ Mn ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕĺŋőć Mn↑-F-Mn↓ ňěŋ£¿šś£ ś 129.1 ŋă 99.8 čřăďşśőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšő ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ňăčŋĺšŋżě śšřşłšşřż ć ďćşţ ňőďĺťĺłăűĺ£ţ ŋě ďőńęŋż śĺńĳŋő őšńĺůăšĳś£.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śłăŋĺřőćăŋĺě şğńőć ś ŕőńşűěńżňĺ ĺŋďěłśăňĺ 0^1_2 0,^1_2 0 0 ĺ^1_2^1_2 0 ŋě ŕőłăğăńő łăłőčő-ńĺąő łőčěřěŋšŋőčő ćłńăďă. Šăłęě ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő łăłĺţ-ńĺąő śăšěńńĺšőć ćőłřşč £ďěřŋżţ şğńőć. Ŕő¡- šőňş ňż ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő, łăł ĺ ć šěšřăčőŋăńĳŋőň MnF_2, ćěłšőř řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ć őřšőřőňąĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ k = [000].

Ďń£ ¡šőčő ćěłšőřă ňż ŕřőćěńĺ šěőřěšĺłőčřşŕŕőćőľ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşř [11] ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕě P bcn (D^{14}_{2h}), ł łőšőřőľ ŕřĺŋăďńěęĺš őřšőřőňąĺůěśłă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ MnF_2 { śšřşłšşřă α-PbO_2 [12]. Ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő ć ňăčŋĺšŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ śőďěřęăšś£ 12 őďŋőňěřŋżţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Ĺğ ŋĺţ ůěšżřě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ďćăęďż ćżřőęďěŋż, ŕő¡šőňş ćőğňőęŋż 8 řăğńĺůŋżţ ćăřĺăŋšőć ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ă ĺňěŋŋő, G_y, A_y, C_y, F_y, G_xF_z, A_xC_z, C_xA_z ĺ F_xG_z. Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż śšăŋďăřšŋżě őąőğŋăůěŋĺ£ šĺŕőć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ (ĺńĺ ňőď) ś řăğŋżň ůěřěďőćăŋĺěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňőňěŋšőć ďń£ ůěšżřěţłřăšŋőľ ŕőğĺűĺĺ [13] (śň. řĺś.1). F śőőšćěšśšćşěš ťěřřőňăčŋĺšŋőňş

Řĺś.1. Ňăčŋĺšŋżě ňőďż ć őřšőřőňąĺůěśłőľ śšřşłšşřě. Ŋăŕřăćńěŋĺě śŕĺŋőć şśńőćŋőě

şŕőř£ďőůěŋĺ¿; x, y ĺ z őąőğŋăůă¿š ŕřőěłűĺĺ ŋă őśĺ łőőřďĺŋăš.

Ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 15 K ążńĺ őąŋăřşęěŋż śĺńĳŋżě řěťńěłśż 010 ĺ 100. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 100 K őŋĺ őšśşšśšćş¿š, ůšő ŕőďšćěřęďăěš ĺţ ňăčŋĺšŋőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě. Ăŋăńĺğ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşřŋżţ ťăłšőřőć ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ šĺŕőć şŕőř£ďőůěŋĺ£ ŕőłăğżćăěš, ůšő šĺŕż G_y, A_y, C_y ĺ F_y ŋě ďă¿š ćłńăďă ć řěťńěłś 010, šőčďă łăł šĺŕż G_xF_z, A_xC_z, C_xA_z ŋě ďă¿š ćłńăďă ć řěťńěłś 100. Šăłĺň őąřăğőň, ć łőŋűěŕűĺĺ őďŋőčő ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż [11], ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżň őśšăěšś£ şŕőř£ďőůěŋĺě šĺŕă F_xG_z.

Ĺğ őąźěľ šěőřĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ďĺťřăłűĺĺ [14] śńěďşěš, ůšő ć ňăčŋĺšŋőě řăśśě£ŋĺě ďăěš ćłńăď šőńĳłő łőňŕőŋěŋšă ňőňěŋšă, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ćěłšőřş řăśśě£ŋĺ£. Ňż ŋě őąŋăřşęĺńĺ ĺğňěŋěŋĺľ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěťńěłśă 111 ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺğ-ğă ćőğňőęŋőčő ćłńăďă ťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż F_x. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ťěřřőňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ śńěďşěš ŕřěŋěąřěůĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňżľ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł śőőšćěšśšćşěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě šĺŕă G ś ňőňěŋšăňĺ ćďőńĳ őśĺ c.

Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă őřšőřőňąĺůěśłőčő MnF_2 ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2b. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŕőłăğăŋ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ć őążůŋőň šěšřăčőŋăńĳŋőň MnF_2 śő śšřşłšşřőľ řşšĺńă [15]. Őąě śšřşłšşřż śőśšő£š ĺğ ĺśłăęěŋŋżţ őłšă¡ďřőć ăšőňőć ťšőřă, ć űěŋšřě łőšőřżţ ŋăţőďĺšś£ ňăčŋĺšŋżľ ĺőŋ Mn^{++}. Ţőš£ śšřşłšşřż řăğńĺůă¿šś£ śŕőśőąőň şŕăłőćłĺ őłšă¡ďřőć, łăł ć šěšřăčőŋăńĳŋőľ, šăł ĺ ć őřšőřőňąĺůěśłőľ ťăğăţ ŋăąń¿ďăěšś£ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě. Łăł şęě şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, čěőňěšřĺ£ őąňěŋŋżţ ść£ğěľ ć ďćşţ ňőďĺťĺłăűĺ£ţ őůěŋĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň śńőě MnF_2 . . . 187

Řĺś.2. Ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ć MnF2: (ă) šěšřăčőŋăńĳŋă£ śšřşłšşřă; (b) őřšőřőňąĺůěśłă£ śšřşłšşřă

ąńĺğłă, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕőţőęĺň ňăčŋĺšŋżň śšřşłšşřăň.

Ć őďŋőľ şśšăŋőćłě, ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕńěŋłĺ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ őśĳ [001] MnF_2 śőćŕăďăńă ś őśĳ¿ ćřăźěŋĺ£, ążńĺ ŋăďěęŋő ĺğňěřěŋż šřĺ ňăčŋĺšŋżţ řěťńěłśă 100, 010, 300 ĺ £ďěřŋżľ řěťńěłś 200. Ĺśŕőńĳğş£ ĺŋšěčřăńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šĺţ řěťńěłśőć, ňż őŕřěďěńĺńĺ ćěńĺůĺŋş ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă [16], łőšőřă£ śőśšăćĺńă ćěńĺůĺŋş 4.9(5) μ_B/ĺőŋ, šő ěśšĳ őůěŋĳ ąńĺğłő ł ňőňěŋšş śćőąőďŋőčő ĺőŋă. Ŋăąń¿ďăěňżě ĺ řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ łćăďřăšőć ťőřňťăłšőřőć ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ŕőśłőńĳłş śšřşłšşřŋőě śőćěřÿěŋśšćő ŕńěŋłĺ ţşęě, ůěň ş őążůŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć, ¡łśšĺŋłűĺ£ ňăńő ćńĺ£ěš ŋă řěğşńĳšăš, ůšő ĺ őąěśŕěůĺćăěš ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ďăęě ąěğ ěě şůěšă.

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ążńă řăśśůĺšăŋă ĺğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő řěťńěłśă 100 ĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡šőľ

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ć MnF2 ć őřšőřőňąĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ĺ ěčő ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň m ∼ (T_N − T )^{−β} ďăěš T_N = 67.19(7) K, ůšő őůěŋĳ ąńĺğłő ł šěňŕěřăšşřě Ŋěěń£ ďń£ őążůŋőčő MnF_2 67.3 K [17]. Ŋăąń¿ďăěňżľ łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś β = 0.50(2) ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś^1_2 { łřĺšĺůěśłĺň ĺŋďěłśőň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ [18].

Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš śńăąş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ć ŕńěŋłě, ůšő ďőćőńĳŋő şďĺćĺšěńĳŋő. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕřĺ řőśšě ŋă ąşťěřŋőň śńőě ŚăF_2 ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (110) ťšőřĺď ňăřčăŋűă łřĺśšăńńĺğşěšś£ ć ťăğě α-PbO_2 šăłęě ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕńőśłőśšĺ (110) ŕăřăńńěńĳŋő čřăŋĺűě řăğďěńă. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Mn, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ćďőńĳ őřšőřőňąĺůěśłőľ őśĺ c, ŕăřăńńěńĳŋż ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ ćńĺ£ŋĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďőńęŋő ążšĳ őźşšĺňżň. Ŕőćĺďĺňőňş, śńăąă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ őąşśńőćńěŋă ąőńĳÿőľ šőńźĺŋőľ ŕńěŋłĺ. Ć ŕőńĳğş ¡šőčő śćĺďěšěńĳśšćşěš őšśşšśšćĺě łăłĺţ-ńĺąő ăŋőňăńĺľ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ ćďőńĳ őśĺ ă ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůŋőśšĺ ´d/d = 0.0004.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżě ćěńĺůĺŋż łćăďřăšőć ťőřň-ťăłšőřőć ďń£ řăğŋżţ hkl, őÿĺąłĺ (estimated standard deviation), řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ĺ őšŋőÿěŋĺě řăğŋĺűż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ řăśůěšŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ł őÿĺąłě

h k l F^2_{(obs)} error F^2_{(calc)} Di¸erence/error

0 1 0 8.71 0.19 10.68 -0.60 1 0 0 34.85 0.73 38.847 -0.64 2 0 0 60.16 1.69 60.17 0.0005 3 0 0 14.08 1.28 8.12 2.09

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ňěšőďőň ďĺťřăłűĺĺ šěŕńőćżţ ŋěľšřőŋőć őŕřěďěńěŋ ňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ őřšőřőňąĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă MnF_2, ćżřăźěŋŋőľ ć ćĺďě šőŋłőľ (∼ 1 ňł) ŕńěŋłĺ ŋă ąşťěřŋőň śńőě ŚăF_2 ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Mn^{++} őąřăğş¿š ŕřőśšş¿, ďćşţŕőďřěÿěšőůŋş¿ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ŋăŕřăćńěŋż ćďőńĳ őśĺ c, ŕăřăńńěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ŋăąń¿ďăěňă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŕőţőęă ŋă śšřşłšşřş ć őążůŋőľ, šěšřăčőŋăńĳŋőľ ťăğě MnF_2, ůšő ść£ğăŋő ś ąńĺğőśšĳ¿ čěőňěšřĺľ őąňěŋŋżţ ść£ğěľ ć ďćşţ ňőďĺťĺłăűĺ£ţ. Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćş¿š ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćżě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ ďń£ őřšőřőňąĺůěśłőľ ĺ šěšřăčőŋăńĳŋőľ ňőďĺťĺłăűĺľ, 67.19(7) ĺ 67.3 K, śőőšćěšśšćěŋŋő. Řăśśůĺšăŋŋżľ łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś β = = 0.50(2) śőőšćěšśšćşěš ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ śřěďŋěčő ŕőń£.

Ŋăąń¿ďěŋĺě śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ őšřăęěŋĺľ (ďő 30 ĺňŕşńĳśőć/ś) ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż 2.36 A ś őšŋőÿěŋĺěň śĺčŋăń/ťőŋ ∼ 25 őğŋăůăěš, ůšő łńăśśĺůěśłă£ ďĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

188 Ĺ. Ć. Čőńőśőćśłĺľ, Ŋ. Ś. Śőłőńőć, Ă. Ł. Łăćěěć ĺ ďř.

ťřăłűĺ£ ŋěľšřőŋőć ňőęěš ążšĳ ś şśŕěţőň ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋěšĺğňă ć šőŋłĺţ, ňěŋěě 1 ňł, ŕńěŋłăţ ĺ čěšěřőśšřşłšşřăţ.

Řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02- 16550, čřăŋšőň \Ŋăşůŋă£ ÿłőńă" # 1671-2003.2 ĺ ŕřőčřăňňőľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ćńĺ£ŋĺě ăšőňŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋă śćőľśšćă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď", J. Nogues ąńăčőďăřěŋ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş őš Catalan DGR (2005SGR-00401) ĺ CYCIT (MAT-2004-01679).

1. V. Skumryev, S. Stoyanov, Y. Zhang et al., Nature 423, 850 (2003).

2. N. S. Sokolov, Y. Takeda, A. G. Banshchikov et al., Appl.

Surf. Sci. 162–163, 469 (2000).

3. J. Nogues, L. Morellon, C. Leighton et al., Phys. Rev.

B 61, R6455 (2000).

4. A. K. Kaveev, O. V. Anisimov, A. G. Banshchikov et al., J. Appl. Phys. 98, 013519 (2005).

5. L. M. Azzaria and F. Dachille, J. Phys. Chem. 65, 889 (1961).

6. S. S. Kabalkina, L. F. Vereshchagin, and L. M. Lityagina, Soviet Phys.-JETP 29, 803 (1969).

7. R. J. Reeves, X. Wang, W. M. Yen et al., J. Lumin. 94– 95, 207 (2001).

8. S. Kuroda, K. Marumoto, H. Kihara et al., Jpn. J. Appl.

Phys. 40, L1151 (2001).

9. C. Fermon, F. Ott, B. Gilles et al., Physica B 267-268, 162 (1999).

10. S. Maat, O. Hellwig, G. Zeltzer, and Eric E. Fullerton, Phys. Rev. B 63, 134426 (2001).

11. đ. Ă. Ĺğ¿ňőć, Ć. Ě. Ŋăľÿ, Ř. Ŕ. Őğěřőć, Ŋěľšřőŋőčřăťĺ£ ňăčŋěšĺłőć, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1981.

12. Ń. Ň. Ńĺš£čĺŋă, Ś. Ś. Łăąăńłĺŋă, Ń. Ť. Ćěřěźăčĺŋ, ĘİŠŤ 62, 669 (1972).

13. E. F. Bertaut, Spin Con˛gurations in Ionic Structures:

Theory and Practice, in Magnetism, vol. 3, Eds. G. T. Rado and H. Suhl, Academic Press, 1963.

14. đ. Ă. Ĺğ¿ňőć, Ř. Ŕ. Őğěřőć, Ňăčŋĺšŋă£ ŋěľšřőŋőčřăťĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1966.

15. R. A. Erickson, Phys. Rev. 90, 3942 (2000). 16. J. Rodriguez-Carvajal, Physica B 192, 55 (1993). 17. Y. Shapira and S. Foner, Phys. Rev. B 1, 3083 (1970). 18. H. Stanly, Introduction to phase transitions and crytical phenomena, Clarendon Press, Oxford, 1971.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006