Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 6, ś. 427 { 431 © 2007 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕěřěţőď ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ć łřĺśšăńńăţ Fe_xMn_1�_xS

Č. Ň. Ăąřăňőćă^{1)}, Ŋ. Ć. Ćőńłőć, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ě. Ňĺšă^+, Ő. Ă. Ąă¿łőć, Ď. Ă. Ćěńĺłăŋőć, Ă. Ň. Ćőřőšżŋőć, Ć. Ć. Śőłőńőć�, Ă. Ť. Ąőćĺŋă

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ć. Łěřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�_{Şŋĺćěřśĺšěš Šőľőŋăłă, Őśăłă 560-8531, §ŕőŋĺ£}

+Ĺŋśšĺšşš ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Ă.Ć. Ŋĺłőńăěćă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ń£ 2007 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć MnS, FeS, FexMn1�xS. Ňěšőďăňĺ řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă, ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ őŕřěďěńěŋż ťăğőćżľ śőśšăć, ŕăřăňěšřż řěÿěšłĺ, śőśšő£ŋĺě ŕăřăňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ć FexMn1�xS. Ć ęěńěğő-ňăřčăŋűěćőň śşńĳťĺďě ś x = 0:29 őąŋăřşęěŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕěřěţőďőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T1 ≈ 25−50 Ł, T2 ≈ 125 Ł, T3 ≈ 190 Ł ś ĺğňěŋěŋĺěň łĺŋěšĺůěśłĺţ śćőľśšć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺěň ňěšăńńĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ T ≈ 2 Ł. Őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěţőďă Ňőššă-Ţăąąăřďă ć śşńĳťĺďăţ FexMn1�xS ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śőśšăćă ĺ šěňŕěřăšşřż.

PACS: 71.27.+a, 71.30.+h, 72.80.Ga, 74.25.Ŋă

1. Ććěďěŋĺě. Ĺŋšěřěś ł ňőŋőśşńĳťĺďş ňăřčăŋűă MnS ĺ ěčő łăšĺőŋ-ğăňěźěŋŋżň šćěřďżň řăśšćőřăň ść£ğăŋ ś őąŋăřşęěŋĺěň łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£ ř£ďă ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ śşńĳťĺďőć śĺśšěňż Fe_xMn_1�_xS [1,2]. Ĺśţőďŋă£ ňăšřĺűă ęěńěğőňăřčăŋűěćżţ śşńĳťĺďőć Fe_xMn_1�_xS { ňőŋőśşńĳťĺď ňăřčăŋűă [3], šăł ęě łăł ĺ őłśĺďż NiO ĺ LaMnO_3, őšŋőśĺšś£ ł łńăśśş ĺğőń£šőřőć Ňőššă-Ţăąąăřďă (ĹŇŢ) [4], ć łőšőřżţ ¡ńěłšřőŋŋżě łőřřěń£űĺĺ ĺčřă¿š ćăęŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śšřşłšşřŋżţ, ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ĺğćěśšŋő, ůšő ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ĹŇŢ śńőęŋă [4] ĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřěďŕőńăčăěš ťőřňĺřőćăŋĺě śőśšő£ŋĺľ ś řăğŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Łăł őšňěůěŋő ć řăąőšě Ňőššă [4], őśőąőě ćŋĺňăŋĺě ŋěőąţőďĺňő şďěń£šĳ ŋěşŕőř£- ďőůěŋŋżň śĺśšěňăň ś ňăńőľ ţăąąăřďőćśłőľ źěńĳ¿, łőčďă łřőňě łőřřěń£űĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ć ćěźěśšćăţ ŕřő£ćń£¿šś£ ŕřőűěśśż ăŋďěřśőŋőćśłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă. Ć ¡šőň śńşůăě śőŕőśšăćńěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕőńĺłřĺśšăńńőć ĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć őďŋőčő ĺ šőčő ęě śőśšăćă ňőęěš ďăšĳ ćăęŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ňěţăŋĺğňě łĺŋěšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ĺ őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćěźěśšćă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć ęěńěğő-ňăřčăŋűěćżţ śşńĳťĺďőć Fe_xMn_1�_xS.

2. Őąřăğűż ĺ ňěšőďż ¡łśŕěřĺňěŋšă. Šěţŋőńőčĺ£ śĺŋšěğă ňőŋőłřĺśšăńńőć őŕĺśăŋă ć řă-

1)e-mail: agm@iph.krasn.ru

ąőšě [5]. Řěŋščěŋőśšřşłšşřŋżľ ăŋăńĺğ őąřăğűőć Fe_xMn_1�_xS ŕřőćěďěŋ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ ć Cu-Kα-ĺğńşůěŋĺĺ ŕřĺ 110 ĺ 300 Ł. Ňěśśąăş¡- řőćśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă ŕőřőÿłăţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕşšěň ĺğňěńĳůěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć, ŋă śŕěłšřőňěšřě ś ĺśšőůŋĺłőň Co^{57}(Cr) ŕřĺ 300 Ł. Řěğőŋăŋśŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ŋă ůăśšőšě 9.4 ČČű. Šěňŕěřăšşřŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ MnS, FeS ĺ šřěţ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ Fe_xMn_1�_xS őďŋőčő ĺ šőčő ęě śőśšăćă x = 0.29 (é 1, é 2, é 3). Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺśśńěďőćăŋż ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 4.2{300Ł ŋă ŚŁĆĹĎ-ňăčŋĺšőňěšřě. İńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěřěŋő 4-łőŋšăłšŋżň ňěšőďőň ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 2{350Ł. Łő¡ťťĺűĺěŋšż Ğěěąěłă ĺğňěřěŋż ŋă śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋőľ şśšăŋőćłě ć ďĺăŕăğőŋě 2-350 Ł. Śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£ ĺğňěřěŋż ć śřěďŋěň ĺŋťřăłřăśŋőň (IR) ďĺăŕăğőŋě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřă FT/IR-610 (JASCO) ĺ ĹŁ ňĺłřőśłőŕă ś ŇŚŠ ďěšěłšőřőň.

3. Řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Łőňŋăšŋă£ šěňŕěřăšşřă. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ăŋăńĺğă, łřĺśšăńńż Fe_xMn_1�_xS ŕřĺ 300 Ł, ăŋăńőčĺůŋő α-ťăğě ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă, ĺňě¿š čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋş¿ łşąĺůěśłş¿ (ČŰŁ) śšřşłšşřş NaCl-šĺŕă. Ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ňăřčăŋűă ĺőŋăňĺ ęěńěğă ć Fe_xMn_1�_xS ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ őš 5.22 A (x = 0) ďő 5.15 A (x = = 0.29). Ŋăľďěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă ¡ńěňěŋšăřŋőľ łşąĺůěśłőľ čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋőľ £ůěľłĺ ŕřĺ 300 Ł a = 5.15−5.16 A (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łăůěśš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 427 ćă őąřăğűőć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S) śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿, ŋăąń¿ďăěňőňş ďń£ MnS ŕőď ďăćńěŋĺěň ≈ 4−5 ČŔă [6]. Śńěďőćăšěńĳŋő, łăšĺőŋŋőě ğăňěźěŋĺě ć śĺśšěňě Fe_xMn_1�_xS ŕřĺ 300 Ł ĺğňěŋ£ěš ŕăřăňěšř łşąĺůěśłőľ £ůěľłĺ MnS ŕőďőąŋő čĺďřőśšăšĺůěśłőňş ďăćńěŋĺ¿.

Ĺğćěśšŋő, ůšő śęăšĺě řěÿěšłĺ, łăł ŕřăćĺńő, ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş ňőšš-ţăąąăřďőćśłőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě [4] ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ĺŋšěčřăńőć ŕěřěłřżšĺ£ ĺ ŕěřěłřżćăŋĺ£ ďćşţ ţăąąăřďőćśłĺţ ŕőńőś. Ďń£ ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă MnS [6] şňěŋĳÿěŋĺě őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ĺ ŕěřěţőď ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕőď ďăćńěŋĺěň P ≈ 23−26 ČŔă. Ś űěńĳ¿ ćż£śŋěŋĺ£ ŋăńĺůĺ£ őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ IR śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ ďń£ łřĺśšăńńőć Fe_{0:25}Mn_{0:75}S ŕřĺ 300 Ł ĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ďăćńěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż (řĺś.1) ŕőłăğăńĺ, ůšő

Řĺś.1. Őŕšĺůěśłĺľ śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ďń£ Fe0:25Mn0:75S ŕřĺ 300 Ł. Ć őąńăśšĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń ŋăąń¿ďăěšś£ ćłńăď ăńňăğŋőľ ŋăłőćăńĳŋĺ

ŋăąń¿ďăěňżľ śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ šćěřďőčő řăśšćőřă Fe_{0:25}Mn_{0:75}S ąńĺğőł ł śŕěłšřş MnS ŕřĺ P = 25 ČŔă, ůšő şłăğżćăěš ŋă şňěŋĳÿěŋĺě őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ś řőśšőň śšěŕěŋĺ łăšĺőŋŋőčő ğăňěźěŋĺ£ ć Fe_xMn_1�_xS ĺ řőśš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ćěńĺůĺŋż ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 300 ĺ 350 Ł, ŋăľďěŋŋżě ďń£ łřĺśšăńńőć MnS, Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ĺ FeS. Ŋă ćśšăćłě řĺś.2 ŕőłăğăŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ łřĺśšăńńőć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ĺ FeS ć ďĺăŕăğőŋě 187{350Ł. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ćěńĺůĺŋă şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(300 Ł) ďń£ MnS řăćŋă 1.18 · 10^4 Őň · śň ĺ ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿, ŕőńşůěŋŋőňş ć řăąőšě [7]. Ďń£ ňőŋőśşńĳťĺďă ęěńěğă FeS ğŋăůěŋĺě ρ(300 Ł) = 1.052 · 10�^3 Őň · śň śőčńă-

Řĺś.2. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ 300 ĺ 350 Ł ć śĺśšěňě FexMn1�xS (x = 0;0.29;1). Ćśšăćłă: šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńőć Fe0:29Mn0:71S ĺ FeS śşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ [3]. Łřĺśšăńńż Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŕřĺ 300 Ł ĺňě¿š ćěńĺůĺŋż ρ(300 Ł) = 0.18−0.32 Őň · śň, łőšőřżě ŋă 6 ŕőř£ďłőć ŋĺęě, ůěň ş MnS, ůšő £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă ďĺ¡ńěłšřĺłă ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě. Ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ćąńĺğĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřż śőśšăćń£ěš 10�^2 ¡Ć. İšő ŕőğćőń£ěš őšŋěśšĺ łřĺśšăńńż Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ć ąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ ł ćżřőęďěŋŋżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłăň ĺńĺ ňőšš-ţăąąăřďőćśłĺň ďĺ¡ńěłšřĺłăň ś ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ ţăąąăřďőćśłőľ źěńĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă (S) łřĺśšăńńőć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŕőłăğăńĺ, ůšő łăšĺőŋŋőě ğăňěźěŋĺě ŕřĺ 300 Ł ŋě ĺğňěŋ£ěš ğŋăłă S, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő p-šĺŕě ŕřőćőďĺňőśšĺ šćěřďőčő řăśšćőřă. Ćěńĺůĺŋă S śőśšăćń£ěš 10.4 ňłĆ/Ł ĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŋĺęě, ůěň ş MnS (517{900ňłĆ/Ł) [8]. Ğŋăůĺšěńĳŋőě ŕőŋĺęěŋĺě ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă ć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň łăł şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ p-ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă, šăł ĺ şćěńĺůěŋĺ£ ćłńăďă ¡ńěłšřőŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ůšő őąŋăřşęěŋő ć ŕőńĺłřĺśšăńńăţ Fe_xMn_1�_xS [7].

Ĺğćěśšŋő, ůšő őśŋőćŋżň śšřşłšşřŋżň ¡ńěňěŋšőň řěÿěšłĺ NaCl ĺőŋŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă MnS £ćń£ěšś£ őłšă¡ďř. Ĺőŋ ňăřčăŋűă řăśŕőńőęěŋ ć ŕřăćĺńĳŋőň őłšă¡ďřĺůěśłőň ăŋĺőŋŋőň őłřşęěŋĺĺ (łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě QS = 0 ňň/ś, ĺğőňěřŋżľ śďćĺč IS = 1.1 ňň/ś [9], łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺğőšőŕă^{57}Fe ŋě ąőńěě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

0.5%). Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć Ňěśśąăş¡řă ĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£

Řĺś.3. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ (ă), řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ (b) ĺ ĺğőňěřŋőčő śďćĺčă (ś) ďń£ łřĺśšăńńőć FexMn1�xS

łřĺśšăńńőć Fe_xMn_1�_xS (0.05 ≤ x ≤ 0.29) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ňăřčăŋűă, Mn^{2+}, ĺőŋăňĺ ęěńěğă Fe^{2+}, śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň śńăąőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ (řĺś.3ă), śćĺďěšěńĳśšćş¿źěčő őą ĺśłăęěŋĺĺ őłšă¡ďřőć. Řěğşńĳšăšż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (9.4 ČČű). Ďěťőřňăűĺ£ řěÿěšłĺ śşńĳťĺďőć Fe_xMn_1�_xS őąž£śŋ£ěš ŋăąń¿ďăěňőě ĺğňěŋěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ (řĺś.3b). Ś řőśšőň śšěŕěŋĺ łăšĺőŋŋőčő ğăňěźěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ťőřňż śĺčŋăńă İŔŘ, şłăğżćă¿źěě ŋă ňěšăńńĺğăűĺ¿ ćěźěśšćă (ąőńěě ŕőďřőąŋżě řěğşńĳšăšż ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż ć ďřşčőľ řăąőšě). Ŋăľďěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ĺğőňěřŋżţ śďćĺčőć (řĺś.3ś) ş łřĺśšăńńőć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ąńĺğłĺ ł ŋăąń¿ďăěňżň ć łőćăńěŋšŋőň śşńĳťĺďě FeS [10]. İšőš řěğşńĳšăš śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő ŕřĺ łăšĺőŋŋőň ğăňěźěŋĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ğŋăůěŋĺľ ĺğőňěřŋőčő śďćĺčă.

Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ĺ řěğőŋăŋśŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ĺğňěřěŋĺľ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă, ćżŕőńŋěŋŋżě ŕřĺ 300 Ł, ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ğăłń¿- ůěŋĺě, ůšő d-¡ńěłšřőŋŋă£ ŕőďśĺśšěňă śőěďĺŋěŋĺ£

Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ć ąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ ŕőďőąŋă łőćăńěŋšŋőňş FeS. Śőčńăśŋő [11], łőřřěń£űĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ć ňőŋőśşńĳťĺďě ęěńěğă ňěŋěě ćżřăęěŋż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňőŋőśşńĳťĺďőň ňăřčăŋűă. İšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ţăąąăřďőćśłőľ źěńĺ ĺ ąőńěě ŋĺğłĺň ğŋăůěŋĺ£ň şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć FeS. Şůĺšżćă£ ¡šőš ťăłš, ă šăłęě śęăšĺě řěÿěšłĺ ĺ şňěŋĳÿěŋĺě őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ŕřĺ łăšĺőŋŋőň ğăňěźěŋĺĺ ć śĺśšěňě Fe_xMn_1�_xS, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ňěţăŋĺğň ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ 300 Ł ć ęěńěğő-ňăřčăŋűěćżţ śşńĳťĺďăţ ść£ğăŋ ŋě šőńĳłő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ŕřĺňěśŋőľ Fe-ğőŋż [3], ŋő ĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ţăąąăřďőćśłőľ źěńĺ ć ¡ńěłšřőŋŋőň śŕěłšřě ćěźěśšćă.

Ŋĺğłĺě šěňŕěřăšşřż. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš 300 ďő 100 Ł ć őąřăğűăţ Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŋăąń¿ďăěšś£ śęăšĺě řěÿěšłĺ, ă ŕăřăňěšř ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ şňěŋĳÿăěšś£ ďő a = 5.14 A. Ğăňěšŋżţ őšńĺůĺľ ŋă řěŋščěŋőčřăňňăţ ćěźěśšćă, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ 300 ĺ 110 Ł, ŋě őąŋăřşęěŋő.

Ŋă řĺś.4ă ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőŋőłřĺśšăńńă

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (ă), şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (b) ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă (ś) ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńőć Fe0:29Mn0:71S

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ć ďĺăŕăğőŋě 4.2{260Ł. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ 300 Ł ĺ H = 100 İ śőśšăćń£ěš 1.52·10�^4 śň^3/č (3.05·10�^4 śň^3/č { ďń£ ąńőůŋőčő łřĺśšăńńă). Őŋă ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćżÿě, ůěň ş ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S [1, 2]. Ć őšńĺůĺě őš ŕőńĺłřĺśšăńńőć [1], ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć őąńăśšĺ T_1 = 190 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ śłăůłőőąřăğŋőě ŕőŋĺęěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Šěňŕěřăšşřă ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă T_1 = 190 Ł ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ ďń£ ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă ŕőď ďăćńěŋĺěň [12]. İšő ŕőğćőń£ěš ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ őąŋăřşęěŋŋş¿ ć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ňăčŋĺšŋş¿ ăŋőňăńĺ¿ ŕřĺ T_1 = 190 Ł łăł şśšăŋőćńěŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă. Ć őąńăśšĺ T_2 = 125 Ł ŋăąń¿- ďăěšś£ ćšőřă£ ňăčŋĺšŋă£ ăŋőňăńĺ£, ŕřő£ćń£ěňă£ ć ćĺďě śńăąőćżřăęěŋŋőčő ňăłśĺňşňă ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Śőčńăśŋő [13], ŕřĺ 123 Ł ć ňőŋőśşńĳťĺďě ňăřčăŋűă ŋăąń¿ďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď, ŕřĺřőďă łőšőřőčő ĺğşůěŋă śńăąő. Ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4.2{125Ł ŋăąń¿ďăěšś£ řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ć ŋşńěćőň (ZFC) ĺ ğăďăŋŋőň FC ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ć őąńăśšĺ 25{30Ł ŋă šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ śńăąőćżřăęěŋŋă£ ăŋőňăńĺ£. Ŋăĺąőńěě £řłő ¡šă ăŋőňăńĺ£ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĂŚŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŕřĺ 4.2 Ł ąńĺğłă ś ğŋăůěŋĺ¿, ţăřăłšěřŋőňş ďń£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ ťăğż ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă ĺ ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋĺęě 200 Ł śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš łăůěśšćă łřĺśšăńńă Fe_{0:29}Mn_{0:71}S. Ďń£ ąńőůŋżţ łřĺśšăńńőć ăŋőňăńĺ£ ć őąńăśšĺ 200 Ł řăğňżćăěšś£ ĺ ćňěśšő śłăůłă ŋăąń¿ďăěšś£ ÿĺřőłĺľ řăğňżšżľ ňăłśĺňşň ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ŕőďőąŋżľ ŋăąń¿ďăěňőňş ć ŕőńĺłřĺśšăńńăţ [1].

Ŋă řĺś.4b ŕřěďśšăćńěŋă šĺŕĺůŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ(T ), ŋăąń¿ďăěňă£ ďń£ šřěţ ąńőůŋżţ łřĺśšăńńőć Fe_{0:29}Mn_{0:71}S. Ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ć ďĺăŕăğőŋě 2{ 350 Ł. Ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćőğřăśšăěš śő śńăąő ćżřăęěŋŋżň ĺğńőňőň ć őąńăśšĺ 190 Ł. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 50 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ ďőśšăšőůŋő řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň ćěńĺůĺŋż ć 1.3 řăğă. Ŋă ŋăńĺůĺě ťăğőćżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňě ŕřĺ T = 195 Ł ĺ T = 25 Ł şłăğżćă¿š ăŋőňăńĺĺ šěňŕěřăšşřŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ dρ/dT (ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŋă řĺś.4b, ćśšăćłă, ŕőłăğăŋă ěčő ăŋőňăńĺ£ ŕřĺ 190 Ł). Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ρ(T ) ążńĺ ćżůĺśńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ E_a(T ). Řěğşńĳšăšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ĺŋšěřćăńě łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşř ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łăůěśšćă łřĺśšăńńă śőśšăćń£ěš E_a = 0.012 ÷ 0.016 ¡Ć. Ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż E_a(T ) şňěŋĳÿăěšś£ ś ĺğńőňőň ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă T_1 = 190 Ł, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 75 Ł ğŋăł E_a ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă őšřĺűăšěńĳŋżľ. Ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ ăłšĺćăűĺĺ { ćěńĺůĺŋă ćśěčďă ŕőńőęĺšěńĳŋă£, šő ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă E_a şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď ć ňěšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě Fe_{0:29}Mn_{0:71}S.

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śőśšő£ŋĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ŕőćěďěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă S(T ) ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4ś. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćěńĺůĺŋă S(T ) ćőğřăśšăěš (ůšő šĺŕĺůŋő ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć) ĺ ĺňěěš ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ T_2 = 125 Ł. Őšśşšśšćĺě ăŋőňăńĺĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă Ğěěąěłă ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ T_1 = 190 K śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă p-šĺŕă ŕřĺ şśšăŋőćńěŋĺĺ ĂŤ ŕőř£ďłă ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < T_2 = 125 Ł łő¡ťťĺűĺěŋš Ğěěąěłă Fe_{0:29}Mn_{0:71}S şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ěčő ćěńĺůĺŋă ŕřĺ 2 Ł śőśšăćń£ěš 1.18 ňłĆ/Ł. Şůĺšżćă£ řěğşńĳšăšż řăąőšż [14], ă šăłęě ŕőŋĺęěŋĺě S(T ) ĺ ρ(T ) Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ őąńăśšĳ ňăłśĺňşňă S(T ) śőőšćěšśšćşěš őąńăśšĺ łřőśśőćěř őš ăłšĺćăűĺőŋŋőľ ł ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőšš-ţăąąăřďőćśłőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă.

Ĺğ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ćěźěśšćő Fe_{0:29}Mn_{0:71}S ŕřěšěřŕěćăěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć őąńăśšĺ T_1 = 25−50 Ł, T_2 = 125 Ł ĺ T_3 = 190 Ł ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőľ ĺğňěŋ£ěšś£ šĺŕ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćěźěśšćő ĺňěěš ňěšăńńĺůěśłĺě śćőľśšćă. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ďěšăńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă őąŋăřşęěŋŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ { Ąěńőřşśśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Ŕěřěţőď ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ć łřĺśšăńńăţ Fe_xMn_1�_xS . . . 431

81018-Ąěń2004 ă, SB RAS-INTAS # 06-1000013- 9002. Ăćšőřż ćżřăęă¿š čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś.Č. Őćůĺŋŋĺłőćş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ ğăňěůăŋĺ£.

1. Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ń. Ĺ. Ř£ąĺŋłĺŋă, Č. Ň. Ăąřăňőćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 99 (2000).

2. Č. Ň. Ăąřăňőćă, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ťĺğĺłă ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř 32, 954 (2006).

3. Č. Ć. Ńőśěćă, Ś. Č. Őćůĺŋŋĺłőć, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ŕěřěţőď ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł ć śşńĳťĺďăţ Ğdňěšăńńőć, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, 1983, ś. 144.

4. N. F. Mott and E. A. Davis, Electronic Processes in Non-Crystalline Materials, 2nd Ed., Clarendon, Oxford, 1979; Mir, Moscow, 1982.

5. H. B. Ćőńłőć, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Č. Ň. Ăąřăňőćă ĺ ďř., 9-żľ Ňěęďşŋăřőďŋżľ śĺňŕőğĺşň \Şŕőř£ďőůěŋĺě ć ňěšăńńăţ ĺ śŕńăćăţ"-ŐŇĂ-9, Šřşďż śĺňŕőğĺşňă, Řőśšőć ŋ/Ď: Ĺğď-ćő ŘČŔŠŞ, ů. 1, 2006, śšř. 9.

6. Y. Ishida, Y. Mita, M. Kobayashi et al., J. of Magnetism and Magnetic Materials 272–276, 428 (2004).

7. Ń. Ĺ. Ř£ąĺŋłĺŋă, Č. Ň. Ăąřăňőćă, Ő. Ą. Řőňăŋőćă ĺ ďř., ŤŠŠ 46, 1038 (2004).

8. H. H. Heikens, G. A. Wiegers, and C. F. van Bruggen, Sol. St. Com. 24, 205 (1977); H. H. Heikens, C. F. van Bruggen, and C. Haas, J. Phys. Chem. Solids. 39(8), 833 (1978).

9. R. J. Pollard, V. H. McCann, and J. Ć. Ward, J. Phys.

C: Solid State Phys. 16, 345 (1983).

10. Ďę. Ćőčăŋ, Ţĺňĺ£ śşńĳťĺďŋżţ ňĺŋěřăńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

11. A. Rohrbach, J. Ha˛ier, and G. Kresse, J. Phys.:

Condens. Matter 15, 979 (2003).

12. C. A. McCammon, Physics and Chemistry of Minerals 17, 636 (1991).

13. W. Kleemann and F. J. Schafer, Sol. St. Com. 69, 95 (1989).

14. V. S. Oudovenko and G. Kotliar, Phys. Rev. Ć 65, 075102-1 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007