Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 3, ś. 190 { 196 © 2006 č. 10 ăćčşśšă

Őŕšĺňĺğăűĺ£ şśńőćĺľ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ňěśśąăş¡řőćśłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ŋă ŕřĺňěřě ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg, Fe)O

Ă. Č. Čăćřĺń¿ł^{∗△}�, Ďę. Ť. Ńĺŋĳ^{+1)}, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ^{∗2)}, Ć. Ć. Śšřşęłĺŋ^△

�_{Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

+Lawrence Livermore National Laboratory, Livermore, California 94550, USA

4_{Geophysical Laboratory, Carnegie Institution of Washington, Washington DC 20015, USA} �_{Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ĺ¿ń£ 2006 č.

Ňěšőďőň £ďěřŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď (NFS) śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš £ďěř Fe-57 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă ťőřňş NFS śŕěłšřőć őš łřĺśšăńńőć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg0:75Fe0:25)O ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 100 ČŔă ć łăňěřăţ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ. Ĺśśńěďőćăŋő ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ŕěřěţőďě ĺőŋă Fe^{2+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě (śŕĺŋőćżľ łřőśśőćěř) ć řăľőŋě 62 ČŔă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż őąřăğűă, śšěŕěŋĺ ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĺ, şśńőćĺľ ťőłşśĺřőćłĺ ĺ łőńńĺňăűĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋőčő ŕşůłă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć NFS řăśůěšŋżňĺ őůěŋĳ ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš şůěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś šőńźĺŋőľ őąřăğűă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ć ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě şğłőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ (±6 ČŔă), ă ŋě řăśš£ŋşš ŋă ąőńĳÿş¿ őąńăśšĳ, łăł ¡šő őÿĺąőůŋő śńěďşěš ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś šőńśšżňĺ őąřăğűăňĺ ć śĺńĳŋő ŋěčĺďřőśšăšĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ.

PACS: 61.50.Ks, 75.50.−y, 76.80.+y

Śŕěłšřż £ďěřŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď (nuclear forward scattering { NFS) śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŚĹ) őš £ďěř Fe-57 ć łřĺśšăńńăţ őąşśńőćńěŋż řăśŕăďőň ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ £ďěř ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő γ-ĺğńşůěŋĺ£ őš ćřěňěŋĺ, ŕřőÿěďÿěčő ŕőśńě ĺňŕşńĳśă ŚĹ [1]. Śěľůăś ĺţ ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ \śĺŋţřőšřőŋŋżňĺ ĺńĺ ćřěňěŋŋżňĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺňĺ śŕěłšřăňĺ". Ğăšşţă¿źĺľ řăśŕăď £ďěřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőďşńĺřőćăŋ ćő ćřěňěŋĺ łćăŋšőćżňĺ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ąĺěŋĺ£ňĺ, łőšőřżě őŕřěďěń£¿š ťőřňş śŕěłšřőć NFS. Łćăŋšőćżě ąĺěŋĺ£ ňőčşš ĺňěšĳ ňăčŋĺšŋş¿ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş ĺ őąşśńőćńěŋż ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ňěęďş ¡ŋěřčĺ£ňĺ £ďěřŋżţ ŕőďşřőćŋěľ, řăśźěŕńěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ĺńĺ/ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň śćěřţšőŋłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ŕěřĺőď łćăŋšőćżţ ąĺěŋĺľ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ćěńĺůĺŋě śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ £ďěřŋżţ ŕőďşřőćŋěľ. Ďĺŋăňĺůěśłĺě ąĺěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ňŋőčőłřăšŋżň ŕěřěĺğńşůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ć \šőńśšőň" łřĺśšăńńě ĺ őŕřěďěń£¿šś£ šőńźĺŋőľ őąřăğűă. Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ňőęŋő ŋăľšĺ ć őąğőřě Śňĺřŋőćă [1].

1)J.F. Lin.

2)e-mail: lyubutin@ns.crys.ras.ru

Łăł ŕřăćĺńő, ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě łćăŋšőćżě ąĺěŋĺ£ ţőřőÿő řăğńĺůĺňż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň NFS śŕěłšřě, ĺ ĺğ ŋĺţ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ćěńĺůĺŋě ĺ ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ H_{hf} ŋă £ďřě^{57}Fe ĺ ő ćěńĺůĺŋě ¡ńěłšřĺůěśłőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ QS [2 { 5]. Őďŋăłő ŋă ŕřăłšĺłě ťőřňă ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ ĺ ťőřňă łćăŋšőćżţ ąĺěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň łćăďřşŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, őłăğżćă¿šś£ őůěŋĳ ŕőţőęĺňĺ, ĺ ¡šő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł śěřĳěğŋżň őÿĺąłăň ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğńăčă¿šś£ řěğşńĳšăšż šźăšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă NFS śŕěłšřőć łřĺśšăńńőć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă łřĺśšăńń ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ (DAC). Őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ďăćńěŋĺěň ć őąńăśšĺ 62 ČŔă ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ść£ğăŋ ś ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺŋőćőčő śőśšő£- ŋĺ£ ĺőŋőć Fe^{2+}, őďŋăłő ěčő ţăřăłšěř śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż łřĺśšăńńă ĺ śšěŕěŋĺ ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĺ.

Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ňăčŋěğĺő-ć¿śšĺš (Mg,Fe)O ĺňěěš łşąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş łăňěŋŋőľ śőńĺ ĺ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ňĺŋěřăńőć ć śőśšăćě ŋĺęŋěľ ňăŋšĺĺ Ğěňńĺ [6]. Ŕő¡šőňş ĺğşůěŋĺě ěčő

190 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 śćőľśšć ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺňěěš ŋě šőńĳłő ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ś šőůłĺ ğřěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň, ŋő ůřěğćżůăľŋő ćăęŋő ďń£ čěőťĺğĺłĺ. Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă śőśšăćă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ŕő łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ ĺ śőďěřęăńĺ ăšőňż ęěńěğă, őąőčăźěŋŋżě ĺğőšőŕőň^{57}Fe ďő 96% [7]. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ őąřăğűż ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őąďăćńĺćăńĺśĳ ć ăńňăğŋőľ łăňěřě ďő ŕńăśšĺŋ řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż ĺ ŕőňěźăńĺśĳ ć řăąőůěě őšćěřśšĺě řěŋĺěćőľ čăśłěšż ďĺăňěšřőň őłőńő 60 ňłň. Šőńźĺŋă ŕńăśšĺŋ ćăřĳĺřőćăńăśĳ őš 1 ďő 13 ňłň, ă ĺţ ĺśţőďŋżľ řăğňěř ć ŕńőśłőśšĺ śőśšăćń£ń őš 50 ďő 80 ňłň. Ďĺăňěšř ŕ£šŋă ŕşůłă ŚĹ (ĺğňěř£ěňżľ ŋă ŕőńşćżśőšě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ) ćăřĳĺřőćăńś£ őš 5 ďő 10 ňłň. Ć łőŋšřőńĳŋőľ śěřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőńńĺňăšőř ďĺăňěšřőň 20 ňłň. İšő ŕőğćőńĺńő, ćő-ŕěřćżţ, řěčĺśšřĺřőćăšĳ śĺčŋăń őš űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ őąřăğűă, čďě čřăďĺěŋš ďăćńěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš, ĺ, ćő-ćšőřżţ, őšśěůĳ ĺğńşůěŋĺě ć \ţćőśšăţ" řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕşůłă ŚĹ, łőšőřőě ňőęěš ğăţćăšżćăšĳ őąńăśšĺ ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĺ. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕő řşąĺŋőćőľ ÿłăńě ć řăąőůěě őšćěřśšĺě ăńňăğŋőľ łăňěřż ŕőňěźăńĺśĳ łşśőůłĺ řşąĺŋă řăğňěřőň őłőńő 1{2 ňłň. Šěśšőćżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ś śăňżň šőńśšżň őąřăğűőň (13 ňłň) ŕřőćőďĺńś£ ąěğ śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě, ĺ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ łőńńĺňăšőřă, ŕő¡šőňş ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĳ ć ¡šőň śńşůăě ążńă ňăłśĺňăńĳŋă. Ć ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śřěďőľ, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě, śńşęĺń KCl. Ĺğňěřěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ śŕěłšřőć NFS őš £ďěř^{57}Fe ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă śĺŋţřőšřőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě ć Ăřčőŋŋśłőľ ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ńăąőřăšőřĺĺ (ŚŸĂ) ŋă ńĺŋĺ£ţ 16-IDD ĺ 3-IDB [8]. Ąőńěě ŕőďřőąŋő šěţŋĺłă ĺğňěřěŋĺľ őŕĺśăŋă ć [7].

Ŕăřăňěšřż śřěďż ŕřĺ řăśůěšě śĺčŋăńă NFS ĺ ŕăřăňěšřż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ. Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ NFS śŕěłšřőć ŕřőćőďĺńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż MOTIF, řăğřăąőšăŋŋőľ Ÿćżďĳłő [9]. Ŕřěęďě ćśěčő, ŋěőąţőďĺňő řăśśůĺšăšĳ (ĺńĺ őŕřěďěńĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő) ďćă ćăęŋżţ ŕăřăňěšřă łřĺśšăńńă { łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕőčńőźěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšőć ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ μ_{rel} (řěńěěćśłőě ŕőčńőźěŋĺě) ĺ ś £ďřăňĺ Fe-57 μ_{res} (řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě). Ćő ćţőďŋőň ťăľńě MOTIF-ă (\motif.27.in") ¡šĺ ŕăřăňěšřż ĺňě¿š śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋőňěřă: 64 ďń£ μ_{res} ĺ 65 ďń£ μ_{rel} [9]. Ďń£ ğŋăůěŋĺ£ μ_{rel} ś şůěšőň ¡ŋěřčĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ŕěřěţőďă ďń£ £ďěř^{57}Fe E_γ = 14.4125 ł¡Ć ňż ŕőńşůĺńĺ μ_{rel} = = 0.0083961 ňłň^{−1}.

§ďěřŋőě ŕőčńőźěŋĺě ĺňěěš řěğőŋăŋśŋżľ ţăřăłšěř ĺ őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ

μ_{res} = N_0 · σ_{res}, (1)

čďě σ_{res} = 2.5575 · 10^{−18} śň^2 { śěůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ čăňňă-łćăŋšőć, N_0 { łőŋűěŋšřăűĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ £ďěř^{57}Fe ć őąřăğűě. Ďń£ śńşůă£ (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕăřăňěšř ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺğ ąăğż ďăŋŋżţ ICSD ďń£ ąńĺğłőčő ŕő śőśšăćş łřĺśšăńńă (Mg_{0.77}Fe_{0.23})O (a_0 = 4.2450 A). Ďń£ N_0 ŕőńşůăěň

N_0 =

4 · 0.23 76.50 · 10^{−24} śň^3

= 1.2026 · 10^{23} śň^{−3}. (2)

Ğďěśĳ 4 { ůĺśńő ŕőğĺűĺľ ĺőŋőć Mg(Fe) ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě, 76.5 · 10^{−24} śň^{−3} { őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ. Ć řěğşńĳšăšě ĺğ (2) ĺ (3) ďń£ £ďěřŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺňěěň μ_{res} = 3.07568 ňłň^{−1}.

Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺőŋż ęěńěğă Fe^{2+} ć łřĺśšăńńě (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŋăţőď£šś£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ĺ őążůŋżľ ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ śőśšőĺš ĺğ łćăďřşŕőńĳŋőčő ďşąńěšă [10], őąşśńőćńěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺěň ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ £ďěř^{57}Fe (śŕĺŋ I = ±3/2) ŋěőďŋőřőďŋżň łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕőńěň. Ćěńĺůĺŋż łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ QS = 0.727 ňň/ś ĺ ĺğőňěřŋőčő śďćĺčă IS = 0.614 ňň/ś (őšŋőśĺšěńĳŋő ňěšăńńĺůěśłőčő ęěńěğă) śőčńăśş¿šś£ ś ćżśőłőśŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺěň ĺőŋőć Fe^{2+}.

Ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć NFS ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ şłăğăŋŋżě ŕăřăňěšřż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ążńĺ ćğ£šż ć łăůěśšćě ĺśţőďŋżţ (ŋşńěćőě ŕřĺąńĺęěŋĺě) ćő ćţőďŋőň ťăľńě \motif.27.in" ŕřőčřăňňż MOTIF [9]. Ďăńěě ŕşšěň ŕőďčőŋłĺ řăśůěšŋőčő śŕěłšřă NFS ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ążńĺ ŕőńşůěŋż ďřşčĺě ŕăřăňěšřż őąřăğűőć.

Őŕšĺňĺğăűĺ£ ŕăřăňěšřőć őąřăğűă ĺ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ řăśůěšŋżţ śŕěłšřőć NFS ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż ďń£ őąřăğűă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O. Ůěšłő ćĺďŋő, ůšő ďő őŕřěďěńěŋŋőľ šőńźĺŋż ťőřňă śŕěłšřă (ŋăąőř ąĺěŋĺľ ĺ ĺţ ćřěňěŋŋżě ĺŋšěřćăńż) ŋě ğăćĺśĺš őš šőńźĺŋż őąřăğűă. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ďő šőńźĺŋż ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőľ ŋě ćőğŋĺłă¿š ¡ťťěłšż śăňőŕőčńőźěŋĺ£ γ-ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě ąĺěŋĺ£ őšśşšśšćş¿š. İšő śńşůăľ ůĺśšżţ łćăŋšőćżţ ąĺěŋĺľ, łőšőřżě ńěčłő őąśůĺšżćă¿šś£ ĺ ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż őąřăğűă łăřšĺŋă ąĺěŋĺľ šěř£ěš řěčşń£řŋőśšĳ, ŋăř£ďş ś łćăŋšőćżňĺ ŕő£ćń£¿šś£ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě ąĺěŋĺ£, ĺ śŕěłšř śĺńĳŋő şśńőęŋ£ěšś£. Ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ řĺś.1 ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšřż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.1. İćőń¿űĺ£ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšŋżţ śŕěłšřőć ć (Mg0:75Fe0:25)O ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż őąřăğűă (ńĺŋĺĺ). Śĺňćőńż { ¡łśŕěřĺňěŋš ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ- £ţ ďń£ őąřăğűă šőńźĺŋőľ 13.2 ňłň

ďń£ šőńźĺŋż 13.2 ňłň. Ĺğ ĺţ śřăćŋěŋĺ£ ćĺďŋő ŕřĺśşšśšćĺě śĺńĳŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ ć ¡šőň őąřăğűě. Őďŋăłő ĺţ ćńĺ£ŋĺě šřşďŋő şůěśšĳ ŕřĺ řăśůěšě ŕăřăňěšřă łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ QS, ůšő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł śěřĳěğŋżň őÿĺąłăň ŕřĺ ěčő őŕřěďěńěŋĺĺ.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ śĺňşń£űĺĺ řăśůěšŋżţ śŕěłšřőć, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.1, ŕăřăňěšř QS ążń ťĺłśĺřőćăŋ ĺ řăćěŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋŋőňş ĺğ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ QS = = 0.727 ňň/ś (ćő ćţőďŋőň ťăľńě ťĺłśĺřşěšś£ ćěńĺůĺŋă 2QS ∼= 15 · `_0, čďě `_0 { ěśšěśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ňěśśąăş¡řőćśłőľ ńĺŋĺĺ, łőšőřă£ ďń£ £ďěř^{57}Fe ĺňěěš ğŋăůěŋĺě `_0 = 0.097 ňň/ś).

Ŕőśłőńĳłş őąřăğěű ążń ŕřĺčőšőćńěŋ ĺğ ŕőřőÿłă, ŕřĺ řăśůěšě ŕő ŕřőčřăňňě MOTIF ćłń¿ůăńăśĳ ŕřőűěďşřă, şůĺšżćă¿źă£ řăğşŕőř£ďőůěŋĺě ćěłšőřă čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ČİŔ) ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ĺ şśřěďŋěŋĺ¿ ŕő šřěň şčńăň ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ řĺś.1 ďń£ NFS śŕěłšřă ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ šăłęě ŕřĺćěďěŋă őłőŋůăšěńĳŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ řăśůěšŋőčő śŕěłšřă ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŋăńĺůĺ£ šőńĳłő łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ řăğşŕőř£ďőůěŋĺ£ ČİŔ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ- £ň. Ćĺďŋő, ůšő ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ŕěřćă£ ŕőńőćĺŋă śŕěłšřă (ŕěřćżľ ňĺŋĺňşň), ă ğăšěň ŋăąń¿ďăěšś£ śşźěśšćěŋŋőě řăśţőęďěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ŕăřăňěšřě łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż őąřăğűă őűěŋěŋő řăćŋżň ∼ 13.2 ňłň, ůšő ąńĺğłő ł šőńźĺŋě, őŕřěďěńěŋŋőľ őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ ś şůěšőň ŕőřĺśšőśšĺ őąřăğűă.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ćšőřőčő ňĺŋĺňşňă őš šőńźĺŋż őąřăğűă ć řăśůěšŋżţ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ćšőřőčő ňĺŋĺňşňă ć řăśůěšŋżţ śŕěłšřăţ NFS őš šőńźĺŋż őąřăğűă ďń£ ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg0:75Fe0:25)O

śŕěłšřăţ NFS ďń£ ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O. Ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă śńěďşěš, ůšő ďń£ šőčő, ůšőąż őšśşšśšćőćăńĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě ąĺěŋĺ£, šőńźĺŋă őąřăğűă ŋě ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ 3{4 ňłň. Ł śőęăńěŋĺ¿, ć ¡šőň śńşůăě ćřěň£ ŋăłőŕńěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő NFS śŕěłšřă ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ěčő łăůěśšćă ďőńęŋő şćěńĺůĺšĳś£ ŕřĺňěřŋő ć 3{4 řăğă.

Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ćăęŋżň ŕăřăňěšřőň šăłęě £ćń£ěšś£ ćřěňěŋŋőľ ĺŋšěřćăń ĺğňěřěŋĺ£ NFS śŕěłšřă, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋŋżň řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŚĹ (ąăŋůăňĺ). Ŕřĺ ĺŋšěřćăńě ∼ 140 ŋś, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺ łőšőřżľ řěăńĳŋő ďőśšşŕěŋ ŋă śĺŋţřőšřőŋăţ šřěšĳěčő ŕőłőńěŋĺ£ (APS-Ăřčőŋŋ, ŚŸĂ; ESRF-Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£; Spring-8, §ŕőŋĺ£), ć řěęĺňě łćăŋšőćżţ ąĺěŋĺľ (řĺś.1) ďń£ ďăŋŋőľ ćěńĺůĺŋż QS = 0.727 ňň/ś ŋě ďő łőŋűă ŕřőŕĺśżćăěšś£ ďăęě őďŋő ŕőńŋőě ąĺěŋĺě (ďő ćšőřőčő ňĺŋĺňşňă). Ěśńĺ şćěńĺůĺšĳ ¡šőš ćřěňěŋŋőľ ďĺăŕăğőŋ ţőš£ ąż ć ďćă řăğă, šő ćřěň£ ŋăłőŕńěŋĺ£ śŕěłšřă şćěńĺůĺšś£ ěźě ć ďćă řăğă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.3. İćőń¿űĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ NFS śŕěłšřőć ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ć (Mg0:75Fe0:25)O ďń£ šřěţ šőńźĺŋ őąřăğűă 13, 5 ĺ 1 ňłň (śĺňćőńż) ĺ řăśůěšŋżě śŕěłšřż (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ)

Őďŋăłő ŋăňĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ŕřăćĺńĳŋőň ŕńăŋĺřőćăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőčďă ďĺŋăňĺůěśłĺě ąĺěŋĺ£ ŋěśşźěśšćěŋŋż, ďăęě ćő ćřěňěŋŋőň ĺŋšěřćăńě 140 ŋś ćěńĺůĺŋş QS ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ďőśšăšőůŋő ŋăďěęŋő ďăęě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ šőńĳłő őďŋőčő ňĺŋĺňşňă ć śŕěłšřě NFS ć řěęĺňě łćăŋšőćżţ ąĺěŋĺľ.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć (Mg0.75Fe0.25)O őš ďăćńěŋĺ£ ś şůěšőň ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ. Ć łăňěřě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłă£ šőńźĺŋă ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő őąřăğűă şňěŋĳÿăěšś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£. Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň śőőšćěšśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ŕńőšŋőśšĳ őąřăğűă, ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ \ňěśśąăş¡řőćśłă£" šőńźĺŋă őśšăěšś£ ŕřĺňěřŋő ŕőśšő£ŋŋőľ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ăŋăńĺğě śŕěłšřőć NFS őąřăğűőć (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ňż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ĺţ ťőřňż ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŋě ść£ğăŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň šőńźĺŋż, ă őąşśńőćńěŋő čńăćŋżň őąřăğőň ĺğňěŋěŋĺěň QS. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋă ¡ćőń¿űĺ£ NFS śŕěłšřőć ďń£ šřěţ őąřăğűőć (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O šőńźĺŋőľ 13, 5 ĺ 1 ňłň őš ďăćńěŋĺ£ ĺ ĺţ šěőřěšĺůěśłă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ďőŕşźěŋĺ£ţ. Ĺğ řĺś.3ă ćĺďŋő, ůšő ć śńşůăě őąřăğűă šőńźĺŋőľ 13 ňłň řăśůěšŋżě śŕěłšřż őůěŋĳ ŕńőţő őŕĺśżćă¿š ¡łśŕěřĺňěŋš, ŋěśňőšř£ ŋă şůěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ. Ěďĺŋśšćěŋŋő, ůšő ąőńěě-ňěŋěě ďőśšőćěřŋő őŕĺśżćăěšś£, ¡šő ŕěřćżľ ňĺŋĺňşň, ŕő łőšőřőňş ĺ ňőęŋő ťőřňăńĳŋő ćżůĺśńĺšĳ ğŋăůěŋĺě QS. Ďń£ őąřăğűőć šőńźĺŋőľ 5 ĺ 1 ňłň šěőřěšĺůěśłă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ őłăğżćăěšś£ ćŕőńŋě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőľ (śň. řĺś.3b ĺ 3c) ĺ ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ QS ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋăďěęŋżňĺ.

Ğăćĺśĺňőśšĳ QS őš ďăćńěŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć řăğŋőľ šőńźĺŋż, ŕőńşůěŋŋă£ ć řěğşńĳšăšě şłăğăŋŋőľ ŕřőűěďşřż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.4. Ćĺďŋő,

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋ łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ QS ć (Mg0:75Fe0:25)O őš ďăćńěŋĺ£, řăśśůĺšăŋŋżţ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś őąřăğűăňĺ řăğŋőľ šőńźĺŋż

ůšő ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ 60 ČŔă ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż QS ďő ŋşń£, ůšő, őůěćĺďŋő, ść£ğăŋő ś ŕěřěśšřőľłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕěřěţőďőň ĺőŋőć ęěńěğă Fe^{2+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő (HS) ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě (LS) śőśšő£ŋĺě. Őďŋăłő ďń£ \šőńśšőčő" őąřăğűă ŕřĺňěÿĺćăŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ł łćăŋšőćżň ŕřĺćőďĺš ł ąőńĳÿőľ őÿĺąłě ć őŕřěďěńěŋĺĺ śćěřţšőŋłĺţ ŕăřăňěšřőć. Łăł śńěďśšćĺě ¡šőčő, ŋăąń¿ďăěňżľ ďĺăŕăğőŋ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă řăśš£čĺćăěšś£ ŋă 30{50ČŔă (śň. řĺś.4 ĺ 5b). Łăł ŕőłăğżćă¿š ĺğňěřěŋĺ£ ŋă šőŋłĺţ őąřăğűăţ, řěăńĳŋőě řăğňżšĺě ¡šőčő ŕěřěţőďă £ćń£ěšś£ ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě ĺ śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŋě ąőńěě ∼ 10 ČŔă (řĺś.5ă). İšő £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň ďăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Řĺś.5. Ćńĺ£ŋĺě šőńźĺŋż ĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ďĺăňěšřă (d) őąřăğűă ŋă ŋăąń¿ďăěňőě şÿĺřěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ć (Mg0:75Fe0:25)O: (a) ğăćĺśĺňőśšĳ śőďěřęăŋĺ£ ćżśőłőśŕĺŋőćőľ (HS) ťăğż ĺőŋă Fe^{2+} ďń£ őąřăğűă šőńźĺŋőľ 1 ňłň ś ¡ťťěłšĺćŋżň ďĺăňěšřőň 20 ňłň (ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőńńĺňăšőř 20 ňłň); (b) šă ęě ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ őąřăğűă šőńźĺŋőľ 5 ňłň ŕřĺ ¡ťťěłšĺćŋőň ďĺăňěšřě 60 ňłň. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ć łăůěśšćě śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě, ĺśŕőńĳğőćăńś£ KCl. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğ řăąőšż [15], ć łőšőřőľ ćěśĳ řăąőůĺľ őąžěň ŕńőšŋő ğăŕőńŋ£ńś£ őąřăğűőň ĺ ŋě ążńő ň£čłőľ śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě

Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śőďěřęăŋĺ£ HSťăğż őš ďăćńěŋĺ£, őŕřěďěńěŋŋőčő ĺğ šřěţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĺ ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĺ ĺ šőńźĺŋż őąřăğűă. Ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĺ ĺ šőńźĺŋż őąřăğűă ŋăąń¿ďăěňă£ ÿĺřĺŋă ŕěřěţőďă śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďőśšőćěřŋżţ řěğşńĳšăšőć ć NFS ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ć ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńĳŋ£ţ ŋěőąţőďĺňő: 1) ĺśŕőńĳğőćăšĳ ň£čłş¿ śřěďş, ŕěřěďă¿źş¿ ďăćńěŋĺě, ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ čřăďĺěŋšă ďăćńěŋĺ£ ŋă őąřăğűě; 2) ĺśŕőńĳğőćăšĳ \šőŋłĺľ" őąřăğěű ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ ć NFS śŕěłšřě ĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŋěłőŋšřőńĺřşěňőčő ăłśĺăńĳŋőčő čřăďĺěŋšă ďăćńěŋĺ£; 3) łőńńĺňĺřőćăšĳ śĺŋţřőšřőŋŋżľ ŕşůőł ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕăřăğĺšŋőčő śĺčŋăńă őš \ţćőśšőć" ŕşůłă ŚĹ.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ŕăřăňěšř łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ QS őąşśńőćńěŋ ćğăĺňőďěľśšćĺěň čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E, q = grad(E), ś łćăďřşŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň £ďřă Q. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺňěěš ćĺď H = eqQ 4I(2I − 1) [ 3I^2_z − I(I + 1) ] + η 2 (I^2_+ − I^2_−). (3)

Ğďěśĳ e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, I { őŕěřăšőř śŕĺŋă £ďřă, I_± = I_x ± iI_y, ĺ η { ŕăřăňěšř ăśĺňňěšřĺĺ, η = (V_{xx} − V_{yy})/V_{zz}, čďě |V_{zz} | ≥ |V_{xx}| ≥ |V_{yy}|; V_{xx} = ∂^2V/∂^2x^2; V_{yy} = ∂^2V/∂^2y^2; V_{zz} = ∂^2V/∂^2z^2; V { ŕőšěŋűĺăń ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ őŕěřăšőřă ¡ŋěřčĺĺ QS:

E_Q = eqQ 4I(2I − 1)

[3m^2_I − I(I + 1)] ( 1 + η 3 )_{1/2} . (4)

Ć őąźěň śńşůăě čřăďĺěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ČİŔ) q ć ňěśšě řăśŕőńőęěŋĺ£ £ďřă^{57}Fe śőśšőĺš ĺğ śşňňż ďćşţ őśŋőćŋżţ ćłńăďőć { řěÿěšőůŋőčő q_{lat} (őš łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ őłřşęă¿źĺţ ĺőŋőćńĺčăŋďőć) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő q_{el} (őš ŋěśťěřĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă śőąśšćěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ĺőŋă ęěńěğă) [11]. Ďń£ ůĺśšő łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ q_{lat} = 0.

Ĺğ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšě śőśšăćă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺőŋż Fe^{2+} ŋăţőď£šś£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň ćżśőłőśŕĺŋőćőň (S = 2) śőśšő£ŋĺĺ, ğăŋĺňă¿š őďĺŋ šĺŕ ŕőğĺűĺľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě, ĺ ğŋăůěŋĺě QS řăćŋő ∼ 0.7 ňň/ś. Ěśńĺ şůěśšĳ, ůšő ć łşąĺůěśłőň (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O řěÿěšőůŋżľ ćłńăď q_{lat} ć QS řăćěŋ ŋşń¿, šő śńěďşěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě ść£ğăŋő ś ¡ńěłšřőŋŋżň ćłńăďőň q_{el}.

Ŕřĺůĺŋă ¡šőčő śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšě (Fe,Mg)O ĺőŋż ďćşţćăńěŋšŋőčő ęěńěğă Fe^{2+} ś łőŋťĺčşřăűĺěľ 3d^6 ğăŋĺňă¿š ŕőğĺűĺĺ ć ĺśłăęěŋŋżţ łĺśńőřőďŋżţ őłšă¡ďřăţ. Ć łşąĺůěśłőň łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě O_h šěřň 3d^6 řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ćěřţŋĺľ őřąĺšăńĳŋżľ ďşąńěš^5E ĺ ŋĺęŋĺľ őřąĺšăńĳŋżľ šřĺŕńěš^5T_2, łőšőřżě řăğďěńěŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĳ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

10Dq. Ćőğňőęŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ £ćń£¿šś£ ćżśőłőśŕĺŋőćőě^5T_2 (t^4_{2g}e^2_g) ĺ ŋĺğłőśŕĺŋőćőě 1A_1 (t^6_{2g}e^0_g) śĺŋčńěšŋżě śőśšő£ŋĺ£. Ć ĺďěăńĳŋőň łşąĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ^5E (ďşąńěš) ĺ^5T_2 (šřĺŕńěš) ćżřőęďěŋż. Ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ (t^4_{2g}e^2_g) ďćă ¡ńěłšřőŋă ğăśěń£¿š ďćě őřąĺšăńĺ ŋă ćěřţŋěň e_g ŕőďşřőćŋě ĺ ůěšżřě ¡ńěłšřőŋă řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěń£- ¿šś£ ŋă šřěţ őřąĺšăń£ţ ŋĺęŋěčő t_{2g} ŕőďşřőćŋ£. Ŕřĺ ¡šőň őąă ćłńăďă q_{lat} ĺ q_{el} ďőńęŋż ążšĳ řăćŋż ŋşń¿ ĺ łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě őšśşšśšćşěš [12]. Őďŋăłő őřąĺšăńĳŋő ćżřőęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŋě śšăąĺńĳŋż, ĺ ĺğ-ğă £ŋ-šěńńěřőćśłĺţ ĺśłăęěŋĺľ łĺśńőřőďŋżě őłšă¡ďřż ňőčşš ążšĳ śńěčłă ńĺąő śęăšż, ńĺąő řăśš£- ŋşšż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śŋ£šĺ¿ ćżřőęďěŋĺ£ ¡šĺţ ŕőďşřőćŋěľ [11, 13]. Šőčďă ćěřţŋĺľ e_g ŕőďşřőćěŋĳ řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďćě őřąĺšăńĺ |x^2 − y^2⟩ ĺ |z^2⟩, ă ŋĺęŋĺľ t_{2g} { ŋă šřĺ őřąĺšăńĺ |xy⟩, |xz⟩ ĺ |yz⟩. Ŋěřăćŋőňěřŋă£ ğăśěńěŋŋőśšĳ ůěšżřĳň£ ¡ńěłšřőŋăňĺ šřěţ őřąĺšăńěľ ŋă t_{2g} ŕőďşřőćŋě ĺ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş čřăďĺěŋšş ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ q_{el}. İšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O.

Ŕěřěţőďż ňěęďş HS ĺ LS śőśšő£ŋĺ£ňĺ ćőğňőęŋż, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ ŕőďşřőćŋěľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě śšăŋěš śřăćŋĺňőľ ś ţşŋďőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ćŋşšřĺăšőňŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Łăł śńěďşěš ĺğ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć NFS, ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ŋĺęě 62 ČŔă łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě ć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšě şćěńĺůĺćăěšś£ őš ∼ 0.7 ďő ∼ 1.0 ňň/ś, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś řőśšőň ĺśłăęěŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ şćěńĺůěŋĺěň ČİŔ ŋă £ďřě ĺőŋőć ęěńěğă ğă śůěš řěÿěšőůŋőčő ćłńăďă q_{lat}. Łăł ŕőłăğżćă¿š ĺğňěřěŋĺ£ ŋă \šőŋłĺţ" őąřăğűăţ (śň. řĺś.3b ĺ ś), ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ćżÿě 62 ČŔă łćăŋšőćżě ąĺěŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőŕăďă¿š, şłăğżćă£, ůšő ğŋăůěŋĺě QS őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. İšő ňőęěš ążšĳ ść£- ğăŋő šőńĳłő ś řěğłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż ĺ ŕěřěţőďőň ĺőŋőć ęěńěğă ĺğ śőśšő£- ŋĺ£ HS ć śőśšő£ŋĺě LS. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě (t^6_{2g}e^0_g) ďćă ¡ńěłšřőŋă ś ćěřţŋěčő e_g şřőćŋ£ ŕěřěţőď£š ŋă ŋĺęŋĺě t_{2g} ŕőďşřőćŋĺ. Šřĺ ŕőďşřőćŋ£ t_{2g} šěŕěřĳ ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŋ£šż ÿěśšĳ¿ śłőňŕěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ŕő śŕĺŋş ¡ńěłšřőŋăňĺ (ďĺăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě śő śŕĺŋőň S = 0), ĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ćłńăď q_{el} ć ČİŔ śšăŋőćĺšś£ řăćŋżň ŋşń¿. Őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě A_1 ťăğż LS śšăąĺńĳŋő.

Ŕőďšćěřęďěŋĺěň śŕĺŋőćőčő łřőśśőćěřă HS { LS śńşęăš ŋěďăćŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śĺŋţřőšřőŋŋżţ řěŋščěŋőćśłĺţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ Fe-Kβ śŕěłšřőć ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ (XES) őš ăšőňőć ęěńěğă ć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšě [14]. Ć ¡šőľ řăąőšě ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ 56{67ČŔă ŋăąń¿ďăńś£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕěřěţőď ś ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺŋă ĺőŋőć Fe^{2+} őš S = 2 ł S = 0.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őłőńő 62 ČŔă ć łřĺśšăńńăţ ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřőĺśţőďĺš £ćńěŋĺě śŕĺŋőćőčő łřőśśőćěřă, ŕřĺ łőšőřőň ĺőŋż ęěńěğă ŕěřěţőď£š ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (S = 2) ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě ďĺăňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě (S = 0). Ŕřăćĺńĳŋżľ şůěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ ąĺěŋĺľ ć śŕěłšřăţ NFS ďőłăğżćăěš, ůšő ¡šőš ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ć śşźěśšćěŋŋő ąőńěě şğłőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ (±6 ČŔă), ă ŋě řăśš£ŋşš ŋă ąőńĳÿş¿ őąńăśšĳ (őš ∼ 50 ďő ∼ 100 ČŔă), łăł ¡šő őÿĺąőůŋő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ řăŋěě [15]. Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ¡šă őÿĺąłă ść£ğăŋă ś ąőńĳÿőľ šőńźĺŋőľ őąřăğűă (∼ 30 ňłň), ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć řăąőšě [15], ĺ ąőńĳÿĺň čřăďĺěŋšőň ďăćńěŋĺ£ ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě.

Śńěďşěš őśőąő őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě, ůšő ¡šőš ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, łőčďă ĺğŋăůăńĳŋő ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ć łřĺśšăńńě ŋěš ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ŕő¡šőňş śŕĺŋőćżľ HS { LS łřőśśőćěř ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ ňăčŋĺšŋżň łőńńăŕśőň, łăł ¡šő ŋăąń¿ďăńőśĳ, ŋăŕřĺňěř, ć łřĺśšăńńăţ FeBO_3 [2, 3, 16, 17], BiFeO_3 [18], (La, Pr)FeO_3 [19, 20], Fe_2O_3 [21] ĺ Y_3Fe_5O_{12} [22]. Ć ¡šőň śńşůăě, ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ łńăśśĺůěśłĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ, ć łřĺśšăńńě (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŋěš ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă (ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ), ĺ šăłőľ ŕěřěţőď ŋěńĳğ£ śůĺšăšĳ ňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň, őďŋăłő ¡ńěłšřőŋŋżľ śŕĺŋőćżľ ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ťăłšőň.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąőńĳÿş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőťěśśőřş Ť. Č¿šńĺţş (P. G-utlich, Čěřňăŋĺ£, č.Ňăľŋű) ĺ ŕřőťěśśőřş Ś.Č. Őćůĺŋŋĺłőćş ğă űěŋŋżě łőŋśşńĳšăűĺĺ ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ¡šőľ řăąőšż. Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăěšś£ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05-02-16142-ă) ĺ Ŕřőčřăňňőľ ŐŤŊ ŘĂŊ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż".

1. G. V. Smirnov, Hyper˛ne Interactions 123/124, 31 (1999).

2. Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 26 (2001); JETP Lett. 74, 24 (2001).

3. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ć. Ă. Śăřłĺś£ŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł ĺ ďř., Ĺğćěśšĺ£ ŘĂŊ, śěřĺ£ ťĺğ. 67, 1018 (2003). Bulletin of the Russian Academy of Sciences, Physics.

4. A. G. Gavriliuk, I. A. Trojan, I. S. Lyubutin et al., ĘİŠŤ 127, 780 (2005); JETP 100, 688 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 5�

196 Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ďę. Ť. Ńĺŋĳ, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ć. Ć. Śšřşęłĺŋ

5. A. G. Gavriliuk, V. V. Struzhkin, I. S. Lyubutin et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 243 (2005); JETP Lett. 82, 224 (2005).

6. D. M. Sherman, J. Geophys. Res. 96, 14299 (1991). 7. J. F. Lin, A. G. Gavriliuk, V. V. Struzhkin et al., Phys.

Rev. B 73, 113107 (2006).

8. W. Sturhahn, J. Phys.: Condens. Matter 16, S497 (2004).

9. Yu. V. Shvyd’ko, Phys. Rev. B 59, 9132 (1999). 10. G. Shirane, D. E. Cox, and S. L. Ruby, Phys. Rev. 125,

1158 (1962).

11. H. Spiering, E. Meissner, H. Koppen et al., Chem. Phys.

68, 65 (1982).

12. P. G-utlich, in Chemical Mossbauer Spectroscopy, Ed.

R. H. Herber, Chapman and Hall. Ltd. London, 1978, p. 27.

13. H. Koppen, E. W. Muller, C. P. Kohler et al., Chem.

Phys. Lett. 91, 348 (1982).

14. J. F. Lin, V. V. Struzhkin, S. D. Jacobsen et al., Nature

436, 377 (2005).

15. I. Yu. Kantor, L. S. Dubrovinsky, and C. A. McCammon, Joint 20th AIRAPT { 43th EHPRG, June 27 { July 1, Karlsruhe/Germany, 2005.

16. Ć. Ă. Śăřłĺś£ŋ, Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 788 (2002); JETP Lett. 76, 664 (2002).

17. A. G. Gavriliuk, I. A. Trojan, I. S. Lyubutin et al., ĘİŠŤ 127, 780 (2005); JETP 100, 688 (2005).

18. A. G. Gavriliuk, V. V. Struzhkin, I. S. Lyubutin et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 243 (2005); JETP Lett. 82, 224 (2005).

19. G. R. Hearne, M. P. Pasternak, R. D. Taylor, and P. Lacorre, Phys. Rev. B 51, 11495 (1995).

20. W. M. Xu, O. Naaman, G. Kh. Rozenberg et al., Phys.

Rev. B 64, 094411 (2001).

21. M. P. Pasternak, G. Kh. Rozenberg, G. Yu. Machavariani et al., Phys. Rev. Lett. 82, 4663 (1999).

22. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ř. Ă. Śăďżłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 797 (2005); JETP Letters 82, 702 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006