Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 3, ś. 227 { 231 © 2009 č. 10 ăćčşśšă

Ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ łřĺśšăńńőć Fe_xMn_1�_xS (x = 0:27)

Č. Ň. Ăąřăňőćă^{+1)}, Č. Ŕěšřăłőćśłĺľ^+�, Ř. Ğşąěřěł^∗, Ă. Ŋăąĺăńěł^∗, Ň. Ąőěň^△, Ć. Śőłőńőć^∇, Ă. Ť. Ąőćĺŋă^+

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

∗Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, PL-02-668 Ćăřÿăćă, Ŕőńĳÿă

△Ĺŋśšĺšşš Ńăş¡ Ńăŋęěćěŋă, Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£

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

�_{Śĺąĺřśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2009 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć FexMn1−xS (x = 0.27) ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 120 łİ. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ďőśšĺčăěš łőńőśśăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ (±3 · 10^{−4}), ŋěšĺŕĺůŋżţ ďń£ śőěďĺŋěŋĺľ 3d-¡ńěňěŋšőć. Şśšăŋőćńěŋő ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, şłăğżćă¿źěě ŋă ćăęŋş¿ řőńĳ śŕĺŋťőŋőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă šćěřďżţ řăśšćőřőć ęěńěğő-ňăřčăŋűěćżţ śşńĳťĺďőć.

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

1. Ććěďěŋĺě. Šćěřďżě řăśšćőřż őłśĺďŋżţ ĺ śşńĳťĺďŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ňăřčăŋűă ĺŋšěŋśĺćŋő ĺğşůă- ¿šś£ ć ść£ğĺ ś őąŋăřşęěŋĺěň ć ŋĺţ £ćńěŋĺ£ łőńőśśăńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŁŇŚ) ĺ ťăğőćőčő řăśśńőěŋĺ£. Łńăśśĺůěśłĺňĺ ŕřěďśšăćĺšěń£ňĺ śőěďĺŋěŋĺľ ś ŁŇŚ £ćń£¿šś£ ćěźěśšćă ŋă őśŋőćě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă LaMnO_3 (łşąĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕěřőćśłĺšă). Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ńěš ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ¡šĺţ ćěźěśšćăţ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšěŕěŋĺ łăšĺőŋŋőčő ğăňěźěŋĺ£ ĺ ćżąőřă łăšĺőŋă ğăňěźěŋĺ£ řěăńĺğş¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ őřąĺšăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ťăğőćőčő ňăčŋĺšŋőčő řăśśńőěŋĺ£, ŕěřěţőďż ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł, łőšőřżě ŕřěšěřŕěćă¿š ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őďŋĺň ĺğ ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő őśşźěśšćń£ěšś£ ćğăĺňőğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ć ¡šĺţ ćěźěśšćăţ, £ćń£ěšś£ śĺńĳŋőě śŕĺŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕřő£ćń£¿źěěś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ć čĺčăŋšśłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ. Őąŋăřşęěŋĺě čĺčăŋšśłőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ [1 { 4] ć śőěďĺŋěŋĺ- £ţ ś ŁŇŚ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, őšřżćăěš ŋőćżě őąńăśšĺ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ¡šĺţ ćěźěśšć, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕőğćőń£ěš şšőůŋĺšĳ ňěţăŋĺğň ŁŇŚ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő őšřĺűăšěńĳŋőňş ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿š őšřĺűăšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ [5].

Ďřşčĺň łńăśśőň śőěďĺŋěŋĺľ, ć łőšőřżţ şśšăŋőćńěŋă ść£ğĳ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć, £ć-

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

ń£¿šś£ šćěřďżě řăśšćőřż ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă. Ć śşńĳťĺďăţ Fe_xMn_{1−x}S, śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ ŋă őśŋőćě MnS, šěňŕěřăšşřă ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă ćőğřăśšăěš őš 147 Ł (x = 0) ďő 200 Ł (x = 0.29), ă őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě, ŋăľďěŋŋőě ć ŕőńĺłřĺśšăńńăţ, ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 50{ 150 Ł [6]. Ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ Fe_xMn_{1−x}S őąŋăřşęěŋż łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śőśšăćă ŕřĺ 300 Ł ĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňăčŋĺšŋżţ ŕěřěţőďőć, śőŕřőćőęďă¿źă£ś£ ĺğňěŋěŋĺěň šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż [7 { 9]. Ňěţăŋĺğň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ćğăĺňőğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć, ă šăłęě śşźěśšćěŋŋă£ ĺţ ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěţŋőńőčĺĺ ŕőńşůěŋĺ£ Fe_xMn_{1−x}S őśšă¿šś£ ŕřěďňěšőň őąśşęďěŋĺ£.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ 3d-¡ńěňěŋšőć, ąńăčőďăř£ őšśşšśšćĺ¿ ćżřăęěŋŋőčő śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŋĺğłĺ (≈ 10^{−6} [10]). İšőš ťăłš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺ őąž£śŋ£ěš ŕřăłšĺůěśłőě őšśşšśšćĺě řěğşńĳšăšőć ŕőďőąŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ńĺšěřăšşřě. Ćő ćś£łőň śńşůăě, ăŋăńĺğ ďőśšşŕŋżţ ŋăň ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ŕőłăğăń, ůšő ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ śşńĳťĺďőć 3d-¡ńěňěŋšőć ĺ ĺţ šćěřďżţ řăśšćőřőć řăŋěě ŋě ĺğşůăńăśĳ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć Fe_xMn_{1−x}S (x = 0.27) ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 120 łİ, ćżŕőńŋěŋŋżě ś űěńĳ¿ ŕőńşůěŋĺ£ ŋőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ćż£śŋěŋĺ£ ňěţăŋĺğňă ćğăĺňőść£ğĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 227 4^∗ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ęěńěğő-ňăřčăŋűěćżţ śşńĳťĺďőć.

2. Őąřăğűż ĺ ňěšőďż ¡łśŕěřĺňěŋšă. Šěţŋőńőčĺ£ śĺŋšěğă ňőŋőłřĺśšăńńőć Fe_xMn_{1−x}S, řěğşńĳšăšż řěŋščěŋőśšřşłšşřŋőčő ĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ăŋăńĺğőć őŕĺśăŋż ć řăąőšě [9]. Ĺğşůăěňżě őąřăğűż Fe_xMn_{1−x}S ĺňěńĺ ČŰŁ śšřşłšşřş NaCl-šĺŕă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąřăğűőć ŕřőćěďěŋż ŋă şśšăŋőćłě D1A ć ďĺăŕăğőŋě 2{240Ł ňěšőďőň ŕőřőÿłőćőľ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ĺğňěřěŋă ňěšőďőň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő łőŋďěŋśăšőřă [11]. Ňěďŋă£ ĺğňěřĺšěńĳŋă£ £ůěľłă ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ŕńőśłĺľ łőŋďěŋśăšőř, őďĺŋ ĺğ ¡ńěłšřőďőć łőšőřőčő ęěśšłő ťĺłśĺřőćăŋ, ă ŕěřěňěźěŋĺě ćšőřőčő ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ őąřăğűă. Ĺğňěŋěŋĺě ěňłőśšĺ łőŋďěŋśăšőřă ćśńěďśšćĺě ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ťĺłśĺřőćăńőśĳ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋżň ňőśšőň Andeen-Hagerling AX 2550A. Őąřăğěű ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ŕńăśšĺŋłş, őřĺěŋšĺřőćăŋŋş¿ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŕńőśłőśšĳ ŕńăśšĺŋłĺ śőőšćěšśšćőćăńă ŕńőśłőśšĺ šĺŕă (100). Ĺğňěř£ńăśĳ ŕřőďőńĳŋă£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ λ_‖ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łőšőřőě őřĺěŋšĺřőćăŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Šőńźĺŋă őąřăğűă 0.7 ňň. Ĺğňěřĺšěńĳŋă£ £ůěľłă ŕőňěźăńăśĳ ć śćěřţŕřőćőď£źĺľ śőńěŋőĺď Cryogenic Ltd., ŕőğćőń£- ¿źĺľ ćżŕőńŋ£šĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 12 Šń. Šěňŕěřăšşřă £ůěľłĺ ćő ćřěň£ ŕőńěćżţ ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ, ďń£ šěřňőśšăąĺńĺğăűĺĺ őąřăğěű ćżďěřęĺćăńś£ ŕřĺ ćżąřăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ďő 3{4 ů. Ŕőńěćżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ćżŕőńŋěŋż ňŋőčőłřăšŋő.

3. Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ĺğćěśšŋő [12 { 16], ůšő ňőŋőśşńĳťĺď ňăřčăŋűă MnS ĺ ĺğőśšřşłšşřŋżě ěňş őłĺśńż MnO, FeO, NiO (łşąĺůěśłă£ čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋă£ śšřşłšşřă NaCl-šĺŕă, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă F m−3m) £ćń£¿šś£ čěľğěŋąěřčőćśłĺňĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăňĺ ś ŕřěőąńăďă¿źĺň 180^∘ śćěřţőąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň (šĺŕă Mn{S{Mn) ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řěąřă łşąă. Ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ (ĂŤ) ŕőř£ďőł ć ¡šĺţ ćěźěśšćăţ őŕřěďěń£ěšś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ďćşţćăńěŋšŋżţ 3d-ĺőŋőć ć ŕńőśłőśš£ţ šĺŕă (111) łşąĺůěśłőľ NaCl řěÿěšłĺ ĺ ĺţ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ. Ďń£ ĺďěăńĳŋőľ łşąĺůěśłőľ NaCl śšřşłšşřż ňőęŋő ćżďěńĺšĳ 4 ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ šĺŕă [111]. Ŕřĺ ¡šőň şčńż ňěęďş ăšőňăňĺ ć ŕńőśłőśšĺ (111) řăćŋż 60^∘. Őśőąěŋŋőśšĳ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ćěźěśšć śőśšőĺš ć šőň, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ĺğ-ğă őąňěŋŋő-śšřĺłűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć śőŕřőćőęďăěšś£ řőňąő¡ďřĺůěśłĺň ĺśłăęěŋĺěň ČŰŁ NaCl řěÿěšłĺ [12 { 16], ůšő ŕřĺćőďĺš ł śńăąőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ (111) ĺ şčńă ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ăšőňăňĺ ć ¡šĺţ ŕńőśłőśš£ţ. Ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă MnS ĺ ĺğőśšřşłšşřŋżţ őłĺśńőć řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőľ £ůěľłĺ ś ŕěřĺőďőň, şďćőěŋŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ £ůěľłĺ, ćěłšőř řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ Q = (1/2, 1/2, 1/2).

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ ďń£ šćěřďżţ řăśšćőřőć

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ FexMn1−xS. Ďń£ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďń£ MnS ĺğ řăąőšż [13], 1 { ąěğ şůěšă řőňąő¡ďřĺůěśłőčő ĺśłăęěŋĺ£, 2 { ¡łśŕěřĺňěŋš

Fe_xMn_{1−x}S ć śőŕőśšăćńěŋĺĺ ś ĺğćěśšŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [13] ďń£ ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă. Ďń£ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺľ x = 0.05 ŕőćěďěŋĺě ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ Fe_xMn_{1−x}S ŕőďőąŋő ŋăąń¿ďăěňőňş ć MnS. Ďń£ ęěńěğő-ňăřčăŋűěćżţ śşńĳťĺďőć ś x > 0.18 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őąŋăřşęěŋă ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ăŋőňăńĺ£ ć őąńăśšĺ ∼ 25 Ł. Ŋěőąţőďĺňő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ŕőńşůěŋ ňěšőďőň ŋěľšřőŋőčřăťĺĺ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕőřőÿłőć, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć.

Ŋă řĺś.2 ĺ 3 ŕřěďśšăćńěŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőńěćżě ĺ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśšřĺł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.2. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă FexMn1−xS ś x = 0.27, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

űĺĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă Fe_xMn_{1−x}S ś x = 0.27, ĺňě¿źěčő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ČŰŁ śšřşłšşřş šĺŕă NaCl ś ŕăřăňěšřőň řěÿěšłĺ a = 5.178 A. Řĺś.3b ŕřěďśšăćń£ěš šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőďřěÿěšőł, ĺğňěřěŋŋş¿ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺň ňěšőďőň ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě. Šěňŕěřăšşřă ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă śőśšăćń£ěš T_N = 197 Ł. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă (řĺś.2ă) ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ŕřőďőńĳŋă£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 120 łİ śőśšăćń£ěš 6.3 · 10^{−5}. İšő ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ćżÿě, ůěň, ŋăŕřĺňěř, ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň řěďłőğěňěńĳŋőň ńăŋšăŋĺšě ňăřčăŋűă LaMnO_3 ŕřĺ H = 200 łİ [1], őąńăďă¿źěň ŕőŕěřěůŋżň śńăążň ťěřřőňăčŋěšĺğňőň. Ŕőńěćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ λ_‖ ŕřĺ 200 Ł ďń£ łřĺśšăńńă Fe_xMn_{1−x}S ś x = 0.27 ňőęŋő őŕĺśăšĳ łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ λ_‖ ≈ AH^2, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŕăřăŕřőűěśśă [10].

Ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ĺ şśšăŋőćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć Fe_xMn_{1−x}S ś x = 0.27 śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň őšřĺűăšěńĳŋőčő ćłńăďă ć ŕřőďőńĳŋş¿ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ¿ (řĺś.2b), łőšőřżľ śšăŋőćĺš-

Řĺś.3. Šěňŕěřăšşřŋżľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ć řăğŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ (ă) ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ŋěľšřőŋőčřăťĺůěśłĺň ňěšőďőň (b), ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă FexMn1−xS ś x = 0.27

ś£ őśŋőćŋżň ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ (řĺś.3) ďń£ ďĺăŕăğőŋă šěňŕěřăšşř 50{100Ł, čďě řăŋěě ŋăąń¿ďăńőśĳ őšřĺűăšěńĳŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć ŕőńĺłřĺśšăńńăţ [6]. Ŕřĺ 100 Ł őšřĺűăšěńĳŋă£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ćőğřăśšăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő ś řőśšőň ŕőń£, ďőśšĺčă£ łőńőśśăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ −2.4 · 10^{−4} ŕřĺ H = 120 łİ. Ŋăśżźěŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ńĺŋěľŋă£ ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ţăřăłšěřŋă [10] ďń£ őąňěŋŋő-śšřĺłűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ĺ şłăğżćăěš ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ őš ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£. Şůĺšżćă£ ¡šőš ťăłš, ă šăłęě śşźěśšćěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ ůĺśšőčő ňőŋőśşńĳťĺďă ňăřčăŋűă őš ďăćńěŋĺ£ ≈ 6.38 Ł/ČŔă [17] ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő őďŋĺň ĺğ ňěţăŋĺğňőć ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ć ęěńěğőňăřčăŋűěćżţ śşńĳťĺďăţ £ćń£ěšś£ őąňěŋŋżľ ňěţăŋĺğň, ść£ğăŋŋżľ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őąňěŋŋőčő ĺŋšěčřăńă őš ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ.

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 50 Ł ţăřăłšěř ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ Fe_xMn_{1−x}S ś x = 0.27 ĺğňěŋ£ěšś£ ąńăčőďăř£ ŕő£ćńěŋĺ¿ ćżřăęěŋŋżţ čĺśšěřěğĺśŋżţ ¡ťťěłšőć (řĺś.2). Ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 50 ďő 5 Ł ćŋőćĳ ŕřőĺśţőďĺš śňěŋă ğŋăłă ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ (řĺś.2 ĺ 3). Ŋă řĺś.2ś ŕřěďśšăćńěŋă ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 šěňŕěřăšşřě T = 5 Ł. Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋă ĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺňěěš śšşŕěŋůăšőě ćőğřăśšăŋĺě. Ćěńĺůĺŋă ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H = 120 łİ śőśšăćń£ěš +2.5 × 10^{−4} ĺ, ŕő ăąśőń¿šŋőňş ğŋăůěŋĺ¿, ąńĺğłă ł ćěńĺůĺŋě őšřĺűăšěńĳŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ŋăąń¿ďăěňőľ ŕřĺ 100 Ł. Ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżľ ŕřőűěśś ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 5 Ł śőŕřőćőęďăěšś£ śşźěśšćěŋŋżň ŕőńěćżň čĺśšěřěğĺśőň, ůšő ňőęěš şłăğżćăšĳ łăł ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, šăł ĺ ŋă ŋăńĺůĺě śšřşłšşřŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ¡šőň śşńĳťĺďě ŕőď ďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ĺğőśšřşłšşřŋżě MnS ĺ FeO £ćń£¿šś£ őďŋőőśŋżňĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăňĺ [12, 16] ś řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć 3dĺőŋőć. Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Mn^{2+} ć ňőŋőśşńĳťĺďě ňăřčăŋűă ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ⟨110⟩, šőčďă łăł ć FeO ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż Fe^{2+} őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ šřĺčőŋăńĳŋőľ őśĺ ⟨111⟩. Śŕěłšřőśłőŕĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě śćőąőďŋőčő ĺőŋă ňăřčăŋűă^6S_{5/2}, ĺ ěčő ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš őŕřěďěń£¿šś£ ůĺśšő śŕĺŋőćżň ćłńăďőň. Ŕ£šĳ d-¡ńěłšřőŋőć ďćşţćăńěŋšŋőčő ĺőŋă ňăřčăŋűă őŕřěďěń£¿š śŕĺŋ S = 5/2. Śŕěłšřőśłőŕĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ďćşţćăńěŋšŋőčő ĺőŋă ęěńěğă^5D_4. Ć ŕőńě łşąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ śőśšő£ŋĺ£^5D_4 řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ďćă şřőćŋ£, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ ďćăęďż ćżřőęďěŋ, ă ďřşčőľ ĺňěěš šřěţłřăšŋőě ćżřőęďěŋĺě. Ć őłšă¡ďřĺůěśłőľ ŕőğĺűĺĺ šřĺŕńěšŋőě śőśšő£ŋĺě Fe^{2+} (d^6, S = 4/2) ĺňěěš ąőńěě ŋĺğłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ £ćń£ěšś£ ŋěňăčŋĺšŋżň ć śńşůăě, ěśńĺ řăśźěŕńěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕőńěň ćěńĺłő. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ĺ řőňąő¡ďřĺůěśłőčő ĺśłăęěŋĺ£ łşąĺůěśłőľ £ůěľłĺ ć FeO ăćšőřż [16] ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš Fe^{2+} őŕřěďěń£ěšś£ ĺ śŕĺŋőćżň, ĺ őřąĺšăńĳŋżň ćłńăďăňĺ 2S + 1/2L.

Śőčńăśŋő ďăŋŋżň ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ďćşţćăńěŋšŋżě ĺőŋż ňăřčăŋűă ĺ ęěńěğă ć śşńĳťĺďăţ Fe_xMn_{1−x}S ğăŋĺňă¿š őłšă¡ďřĺůěśłĺě ŕőğĺűĺĺ [9], ăŋăńőčĺůŋő MnS ĺ FeO. Ğăňěźěŋĺě ĺőŋőć ňăřčăŋűă ĺőŋăňĺ ęěńěğă ć Fe_xMn_{1−x}S ďń£ śőśšăćőć x > 0.15 śőŕřőćőęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň śńăąőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ śĺŋčńěšŋőčő ňěśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ůšő şłăğżćăěš ŋă ńőłăńĳŋş¿ ďěťőřňăűĺ¿ őłšă¡ďřőć. Őšňěůěŋŋżě ćżÿě őśőąěŋŋőśšĺ ĺőŋőć Fe^{2+} ĺ Mn^{2+} (řăğŋżě ňşńĳšĺŕńěšŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ć łşąĺůěśłőľ NaCl řěÿěšłě), ă šăłęě ťőřňĺřőćăŋĺě ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺľ łăšĺőŋőć ŕřĺ śšřşłšşřŋőľ ďěťőřňăűĺĺ ć MnS [18] ŕőğćőń£- ¿š őęĺďăšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć őąžěňě őąřăğűă Fe_xMn_{1−x}S ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŋĺğłőśĺňňěšřĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ś řăğŋőľ ńőłăńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ łăęďőčő ĺğ ŋĺţ, łőšőřżě ąşďşš ďăćăšĳ ćłńăď ć ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżľ ŕřőűěśś. Ŕřĺňěřőň šăłĺţ ćěźěśšć £ćń£¿šś£ ĺğĺŋčőćśłĺě řěďłőğěňěńĳŋżě ňăčŋěšĺłĺ [10], ć łőšőřżţ őąňěŋŋă£ ňăčŋĺšőśšřĺłăűĺ£ őąńăďăěš śĺńĳŋőľ ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ąńăčőďăř£ śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿, łőšőřőě ąşďěš ĺňěšĳ řăğńĺůŋş¿ ŕřő£ćńěŋŋőśšĳ ďń£ ęěńěğŋőľ ĺ ňăřčăŋűěćőľ ŕőďśĺśšěň łřĺśšăńńă Fe_xMn_{1−x}S, ŋě ĺśłń¿ůěŋă ĺ řăğńĺůŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć Fe^{2+} ĺ Mn^{2+} ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ.

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋő, ůšő ęěńěğőňăřčăŋűěćżě śşńĳťĺďż ĺňě¿š ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, şłăğżćă¿źĺě ŋă ćăęŋş¿ řőńĳ śŕĺŋ-ťőŋőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Şśšăŋőćńěŋă śňěŋă ğŋăłă ŕřőďőńĳŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćż- £ćńěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ Fe_xMn_{1−x}S (x = 0.27) şłăğżćă¿š ŋă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ć šőň ůĺśńě, ĺğşůěŋĺ£ őąžěňŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŋă őąřăğűăţ ś řăğŋżňĺ śőśšăćăňĺ x.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň SB RAS{INTAS é 06- 1000013-9002.

1. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, đ. Ť. Ŕőŕőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć ĺ ďř., ŤŠŠ 42, 1077 (2000).

2. Yu. F. Popov, A. M. Kadomtseva, G. P. Vorobev et al., J. Appl. Phys. 83, 7160 (1998).

3. T. Kimura, Y. Tomioka, A. Asamitsu, and Y. Tokura, Phys. Rev. Lett. 81, 5920 (1998); Y. Tomoika, Phys. Rev. B 53, R1689 (1996).

4. M. Matsukawa, H. Ogasawara, T. Sasaki et al., J.

Phys.1 Soc. Japn. 71, 1475 (2002).

5. Y. Tomoika, A. Asamitsu, H. Kuwahara et al., Phys.

Rev. B 53, R1689 (1996).

6. Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ń. Ĺ.Ř£ąĺŋłĺŋă, Č. Ň. Ăąřăňőćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 99 (2002).

7. Č. Ň. Ăąřăňőćă, Ŋ. Ć. Ćőńłőć, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 427 (2007).

8. G. Abramova, N. Volkov, G. Petrakovskiy et al., J. Mag.

Mag. Mat. 320, 3207 (2008).

9. Č. Ň. Ăąřăňőćă, Č. Ă. Ŕěšřăłőćśłĺľ, Ő. Ă. Ąă¿łőć ĺ ďř., ŤŠŠ 50, 229 (2008).

10. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ć. Ň. Ňăšćěěć, Ă. Ă. Ňşţĺŋ, Ă. Ĺ. Ŕőŕőć, Řěďłőğěňěńĳŋżě ĺőŋż ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1985.

11. B. Kundys, Yu. Bukhantsev, S. Vasiliev et al., Rev.

Scient. Instrum. 75, 2192 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ łřĺśšăńńőć Fe_xMn_{1−x}S (x = 0.27) 231

12. 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, 833 (1978).

13. B. Morosin, Phys. Rev. B 1, 236 (1970). 14. J. Kanamori, Progress of Theoretical Physics 17, 197 (1957).

15. D Hobbs and J Hafner, Phys.: Condens Matter 11, 8197 (1999).

16. G.Kugel and C.Carabatov, Phys. Rev. B 16, 378 (1977). 17. McCammon, Physics and Chemistry of Minerals 17, 636 (1991).

18. R. J. Pollard, V. H. Cann, and J. B. Ward, J. Phys. C:

Solid State Phys. 16, 345 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009