Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 9, ś. 681 { 686 © 2009 č. 10 ŋő£ąř£

Śŕĺŋőćżľ HS-LS ŕěřěţőď ć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšě (Mg_{0:75}Fe_{0:25})O ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ć čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ

Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ^{1)+∗}, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł^{+∇}, Ł. Ć. Ťřőńőć^+, J. F. Lin�, Ĺ. Ă. Šřő£ŋ^+

+Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

�_{Department of Geological Sciences, University of Texas at Austin, Austin, Texas 78712-0254, USA}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 őłš£ąř£ 2009 č.

Ňěšőďőň šřăŋśňĺśśĺőŋŋőľ ĺ śĺŋţřőšřőŋŋőľ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺğşůěŋż śŕĺŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć Fe^{2+} ć łřĺśšăńńăţ ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg0:75Fe0:25)O ŕřĺ ćżśőłĺţ čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 90 ČŔă, śőğďăćăěňżţ ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čěńĺ£ ć łăůěśšćě śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě. Ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ 55{70 ČŔă őąŋăřşęěŋ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ĺőŋőć Fe^{2+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě (HS-LS śŕĺŋőćżľ łřőśśőćěř). Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺśšĺŋŋżľ HS-LS ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ć şğłőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ, ă ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺůĺŋă řăśš£ŋşšőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ŋă ∼ 15 ČŔă ść£ğăŋă ś ¡ťťěłšăňĺ ąńĺęăľÿěčő őłřşęěŋĺ£ ĺ ś šěřňĺůěśłĺňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ňěęďş HS ĺ LS śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺ ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő śăňőě ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋżľ HS-LS ŕěřěţőď ć śĺśšěňě (Mg1−xFex)O řăćŋő (50{55) ČŔă.

PACS: 74.62.Fj, 75.50.−y, 78.70.En, 81.40.Rs

1. Ććěďěŋĺě. Ňăčŋěğĺőć¿śšĺš (Mg,Fe)O ĺňěěš čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋş¿ łşąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş łăňěŋŋőľ śőńĺ ĺ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ňĺŋěřăńőć ć śőśšăćě ŋĺęŋěľ ňăŋšĺĺ Ğěňńĺ [1 { 3]. Ŕő¡šőňş ĺğşůěŋĺě ěčő śćőľśšć ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ĺ šěňŕěřăšşř ĺňěěš ŋě šőńĳłő ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ś šőůłĺ ğřěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň, ŋő ĺ ůřěğćżůăľŋő ćăęŋő ďń£ čěőťĺğĺłĺ.

Ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ćżğżćă¿š ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋżě ŕěřěţőďż ć (Mg,Fe)O, ŕřĺ łőšőřżţ řăďĺłăńĳŋő ňěŋ£¿šś£ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă łřĺśšăńńă, šăłĺě, łăł ¡ńěłšřő- ĺ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ, ŕńőšŋőśšĳ, śęĺňăěňőśšĳ, śłőřőśšĳ ğćşłă, ć£ğłőśšĳ [4, 5]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ř£ďě řăąőš ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď ĺőŋőć ęěńěğă Fe^{2+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő HS (high-spin, S = 2) ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě LS (low-spin, S = 0) śőśšő£ŋĺě [5 { 9]. İšőš ¡ťťěłš ĺśśńěďőćăńś£ šřěň£ ňěšőďĺłăňĺ, łőšőřżě ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ łřĺśšăńńă, ŋăţőď£źěčőś£ ć łăňěřě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ. Łřőňě šřăďĺűĺőŋŋőľ šřăŋśňĺśśĺőŋŋőľ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă ŕőčńőźěŋĺĺ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ őąřăğěű ‚-ĺğńşůěŋĺ£,

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

ŕřĺňěŋ£ńś£ ňěšőď £ďěřŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (nuclear forward scattering { NFS ĺńĺ śĺŋţřőšřőŋŋă£ ňěśśąăş¡řőćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ £ďěř Fe-57), ă šăłęě ĺśŕőńĳğş¿źĺľ śĺŋţřőšřőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ňěšőď řěŋščěŋőćśłőľ ¡ňĺśśĺőŋŋőľ Fe-K_β śŕěłšřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ (High resolution X-ray Emission Spectroscopy | XES).

Ććĺďş ąőńĳÿőľ śńőęŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺ ćżśőłĺţ ĺ śćěřţćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ŕřőćőďĺňżţ ŋă őąřăğűăţ ňĺłřőŋŋőčő řăğňěřă ć łăňěřăţ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ, ćőğŋĺłă¿š šřşďŋőśšĺ ś ĺŋšěřŕřěšăűĺěľ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺďşš śŕőřż ő ţăřăłšěřě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ć ĺőŋăţ ęěńěğă. Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [10] şšćěřęďăěšś£, ůšő HS- LS ŕěřěţőď ĺőŋőć Fe^{2+} ć łřĺśšăńńě (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŕřőĺśţőďĺš ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ ć őąńăśšĺ ∼ (50−100) ČŔă, šőčďă łăł ć [7] şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ ŕěřěţőďă ŕő ďăćńěŋĺ¿ śşźěśšćěŋŋő «şęě (62 ± 6 ČŔă). Ążńő ŕőłăğăŋő [7], ůšő ć řăğŋżţ ňěšőďĺłăţ ţăřăłšěř ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ňőęěš śĺńĳŋő ğăćĺśěšĳ őš ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż łřĺśšăńńă ĺ śšěŕěŋĺ ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĺ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕő¡šőňş ćőŕřőś őą ĺśšĺŋŋőň ţăřăłšěřě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă őśšăěšś£ ŋě£śŋżň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ šřăŋśňĺśśĺőŋŋżţ ĺ śĺŋţřőšřőŋŋżţ ňěśś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 681 ąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć őš £ďěř^{57}Fe ć łřĺśšăńńě ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă łřĺśšăńń ćżśőłĺţ čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 90 ČŔă, śőğďăćăěňżţ ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň čěńĺ£ ć łăůěśšćě śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě.

2. Ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă śőśšăćőć (Mg_{0.75} Fe_{0.25})O ĺ (Mg_{0.8} Fe_{0.2})O ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ŕő łěřăňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ ĺ śőďěřęăńĺ ăšőňż ęěńěğă, őąőčăźěŋŋżě ĺğőšőŕőň^{57}Fe ďő 96% [5].

Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 90 ČŔă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łăňěřă ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ. Ďĺăňěšř řăąőůěľ ŕńőźăďłĺ ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńěŋ śőśšăćń£ń őłőńő 300 ňłň. Ŕőřőÿőł őąřăğűă ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őąďăćńĺćăńś£ ňěęďş ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£- ňĺ ć łăňěřě, ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăńăśĳ ŕńăśšĺŋă šőńźĺŋőľ őłőńő 3 ňłň, ă ěě řăğňěř ć ŕńőśłőśšĺ śőśšăćń£ń őłőńő 70 × 70 ňłň. Šăłőľ őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć őšćěřśšĺě řěŋĺěćőľ čăśłěšż ďĺăňěšřőň őłőńő 80 ňłň. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕő řşąĺŋőćőľ ÿłăńě ć řăąőůěě őšćěřśšĺě ăńňăğŋőľ łăňěřż ŕőňěźăńĺśĳ łşśőůłĺ řşąĺŋă řăğňěřőň őłőńő 5 ňłň, łőšőřżě řăśŕőńăčăńĺśĳ ć řăğńĺůŋżţ şůăśšłăţ řăąőůěčő őąžěňă, ůšőąż ĺňěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ őűěŋĺšĳ ćőğňőęŋżě čřăďĺěŋšż ďăćńěŋĺ£ ŋă őąřăğűě. Ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă řăąőůĺľ őąžěň łăňěřż ğăŕőńŋ£ńś£ čěńĺěň ć łăůěśšćě śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě. Łőŋšřőńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ć űěŋšřě ĺ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ řăąőůěčő őąžěňă łăňěřż ŕőłăğăńĺ, ůšő čřăďĺěŋš ďăćńěŋĺ£ ŋă őąřăğűě ŋě ŕřěćżÿăěš 0.2 ČŔă ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě 90 ČŔă.

Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ őš £ďěř 57Fe ć őąřăğűě řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă śšăŋďăřšŋőň śŕěłšřőňěšřě MS1100Em, řăąőšă¿źěň ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋżţ şśłőřěŋĺľ. Ĺśšőůŋĺł čăňňă-łćăŋšőć^{57}Co(Rd) ŋăţőďĺńś£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺğőňěřŋżě śďćĺčĺ ĺğňěř£ńĺśĳ őšŋőśĺšěńĳŋő łăńĺąřőćőůŋőčő őąřăğűă ¸-Fe (ťőńĳčă šőńźĺŋőľ 18 ňłň, őšőęęěŋŋă£ ć ćőďőřőďě) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Łőňŕĳ¿šěřŋă£ őąřăąőšłă śŕěłšřőć ŕřőćőďĺńăśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőčřăňňż Univem MS.

Śĺŋţřőšřőŋŋżě ňěśśąăş¡řőćśłĺě NFS śŕěłšřż ążńĺ śŋ£šż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă śĺŋţřőšřőŋŋőň ĺśšőůŋĺłě ć Ăřčőŋŋśłőľ ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ńăąőřăšőřĺĺ (ŚŸĂ) ŋă ńĺŋĺ£ţ 16-IDD ĺ 3-IDB ć şśńőćĺ- £ţ, ąńĺğłĺţ ł čĺďřőśšăšĺłě. Ąőńěě ŕőďřőąŋő šěţŋĺłă ĺğňěřěŋĺľ őŕĺśăŋă ć [5, 7].

3. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. 3.1. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ. 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 ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋ ĺŋšěŋśĺćŋżň łćăďřşŕőńĳŋżň ďşąńěšőň (řĺś.1), őąşśńőćńěŋŋżň řăśźěŕńěŋĺěň ćőğ-

Řĺś.1. (Color online) Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ őš £ďěř^{57}Fe ć łřĺśšăńńăţ (Mg0:75Fe0:25)O ĺ (Mg0:80Fe0:20)O, śŋ£šżě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ (śĺňćőńż). Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£- ňĺ ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě śŕěłšřż ďń£ ĺőŋőć Fe^{2+} (śĺŋĺľ ďşąńěš) ĺ ĺőŋőć Fe^{3+} (ćĺÿŋěćżľ ďşąńěš)

ąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ £ďěř^{57}Fe (śŕĺŋ I = ±3=2) ŋěőďŋőřőďŋżň łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕőńěň. Łřőňě űěŋšřăńĳŋőčő ďşąńěšă, ŋăąń¿ďăěšś£ śńăąőĺŋšěŋśĺćŋă£ łőňŕőŋěŋšă ć ńěćőň łřżńě śŕěłšřă (śň. řĺś.1), ĺ ěě ŕăřăňěšřż { ĺğőňěřŋżľ ţĺňĺůěśłĺľ śďćĺč IS ĺ łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě QS { ţăřăłšěřŋż ďń£ šřěţćăńěŋšŋżţ ĺőŋőć ęěńěğă Fe^{3+}.

Ŕő£ćńěŋĺě ĺőŋőć Fe^{3+} šĺŕĺůŋő ďń£ ŋěśšěţĺőňěšřĺůŋżţ ć¿śšĺšă FeO [11] ĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć MgO-FeO [12, 13] łăł ć ŕřĺřőďŋżţ ňĺŋěřăńăţ, šăł ĺ ć śĺŋšěšĺůěśłĺţ őąřăğűăţ. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ šăłęě śŕěłšř ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă śőśšăćă (Mg_{0.8}Fe_{0.2})O, ć łőšőřőň šăłęě ťĺłśĺřşěšś£ ŋăńĺůĺě łőňŕőŋěŋšż őš ĺőŋőć Fe^{3+}. Śőďěřęăŋĺě ĺőŋőć Fe^{3+} ć (Mg_{0.8}Fe_{0.2})O őűěŋěŋő řăćŋżň ≈ 2% őš őąźěčő łőńĺůěśšćă ęěńěğă ć őąřăğűě, ă ďń£ (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O őŋő řăćŋő ≈7%. Šřěţćăńěŋšŋżě ĺőŋż ęěńěğă ňőčşš ńőłăńĺğőćăšĳś£ łăł ć ňěęďőşğńĺ£ţ, šăł ĺ ć őśŋőćŋőľ řěÿěšłě MgO ŋă ňěśšě ĺőŋőć ňăčŋĺ£, őąřăğş£ ďĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 ňěřż c łăšĺőŋŋőľ ćăłăŋśĺěľ (�), ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőśšĺ ňőńěłşńż [12]: (Fe^{3+} − � − Fe^{3+}) = 3Fe^{2+}:

Őśŋőćŋőľ űěŋšřăńĳŋżľ ďşąńěš őš ĺőŋőć Fe^{2+} śĺńĳŋő şÿĺřěŋ, ĺ, őůěćĺďŋő, śőśšőĺš ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ łőňŕőŋěŋš, ńĺŋĺĺ łőšőřżţ ŕěřěłřżćă¿šś£.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śšřőčő śšěţĺőňěšřĺůěśłĺě FeO ĺ MgO ĺňě¿š ůĺśšő łşąĺůěśłş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, ĺ ŕő¡šőňş ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż őš ĺőŋőć Fe^{2+} łăł ć FeO [11], šăł ĺ ć MgO, śńăąőńěčĺřőćăŋŋőň ęěńěğőň [13], ĺňě¿š śĺŋčńěšŋş¿ ńĺŋĺ¿, ŋěřăśźěŕńěŋŋş¿ łćăďřşŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. İšő őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ĺőŋă Fe^{2+} (šěřň^5T_{2g}) ć ĺďěăńĳŋőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłě ćżřőęďěŋő ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ čřăďĺěŋšőć łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£. Ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ MgO-FeO ćőğŋĺłă¿š ńőłăńĳŋżě ĺśłăęěŋĺ£ łĺśńőřőďŋżţ őłšă- ¡ďřőć, ğăŋĺňăěňżţ ĺőŋăňĺ ęěńěğă ĺ ňăčŋĺ£, ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ĺőŋŋżţ řăďĺşśőć ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ¡šĺţ ĺőŋőć. Ńőłăńĳŋă£ śĺňňěšřĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ ŋăřşÿăěšś£, ĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř ŕřĺőąřěšăěš ťőřňş łćăďřşŕőńĳŋőčő ďşąńěšă ĺğ-ğă ŕő£ćńěŋĺ£ čřăďĺěŋšőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă £ďřě^{57}Fe.

3.2. İťťěłšż ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£. Ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ğăňěźěŋĺĺ ňăčŋĺ£ ęěńěğőň ć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšě (Mg_{1−x}Fe_x)O ďń£ ĺőŋőć Fe^{2+} ćőğŋĺłă¿š ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżě ŕőğĺűĺĺ ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ řăğńĺůŋőčő ůĺśńă ĺőŋőć Mg ĺ Fe ć ąńĺęăľÿěň łăšĺőŋŋőň őłřşęěŋĺĺ ęěńěğă. İšő ćżğżćăěš şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺľ ňěśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă, šăł łăł ŕăřăňěšřż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ĺőŋőć Fe ć ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ şğńăţ ňőčşš řăğńĺůăšĳś£. Łřőňě šőčő, şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺľ ňőčşš ćżğżćăšĳ ĺ ¡ťťěłšż ŋěśšěţĺőňěšřĺĺ, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ łăšĺőŋŋżţ ćăłăŋśĺľ [12].

Ć čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋőľ łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřě (Mg,Fe)O ąńĺęăľÿěě őłřşęěŋĺě űěŋšřăńĳŋőčő łăšĺőŋă Fe śőśšőĺš ĺğ 6 ăŋĺőŋőć łĺśńőřőďă (ŕěřćă£ ăŋĺőŋŋă£ łőőřďĺŋăűĺőŋŋă£ śťěřă), řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ a=2 (a { ŕăřăňěšř ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ). Ğăšěň śńěďş¿š 12 ąńĺęăľÿĺţ łăšĺőŋőć (Mg, Fe), řăśŕőńőęěŋŋżţ ć űěŋšřě čřăŋěľ łşąă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ a √ 2=2 (ŕěřćă£ łăšĺőŋŋă£ śťěřă). Ďăńěě ĺňě¿šś£ ÿěśšĳ łăšĺőŋőć Mg (ĺ/ĺńĺ Fe), łőšőřżě śńěďş¿š ğă łĺśńőřőďőň ĺ řăśŕőńőęěŋż ŋă řěąřăţ łşąă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ a őš űěŋšřăńĳŋőčő. İšő { ćšőřă£ łăšĺőŋŋă£ łőőřďĺŋăűĺőŋŋă£ śťěřă.

Ć łřĺśšăńńě (Mg_{1−x}Fe_x)O ŕřĺ ţăőšĺůěśłőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺőŋőć Fe ŕő şğńăň ňăčŋĺ£ ůĺśńő ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ąĺŋőňĺŋăńĳŋőňş ğăłőŋş [14, 15] :

P_n(m) = n ! m!(n − m)!

(1 − x)^{n−m}(x)^m; (1) čďě P_n(m) { ćěřő£šŋőśšĳ ďń£ ĺőŋă ć łőőřďĺŋăűĺĺ n ĺňěšĳ śřěďĺ ąńĺęăľÿĺţ śőśěďěľ m ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć (ĺńĺ ĺőŋőć ďřşčőčő śőřšă), ă ţ { ďőń£ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć. Ďń£ (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ćżřăęěŋĺě (1) ŕřĺ x = 0:25 ğăŕĺÿěšś£ ć ćĺďě

P^{Fe}_n (m) = n! m!(n − m)!(0:75)^{n−m}(0:25)^m: (2) Ğďěśĳ P^{Fe}_n (m) { ćěřő£šŋőśšĳ ďń£ ĺőŋă ęěńěğă, ŋăţőď£- źěčőś£ ć łőőřďĺŋăűĺĺ n, ĺňěšĳ ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ m ĺőŋőć Fe.

Ćŋăůăńě řăśśňőšřĺň ąńĺęăľÿěě őłřşęěŋĺě űěŋšřăńĳŋőčő ĺőŋă ęěńěğă ÿěśšĳ¿ łăšĺőŋăňĺ Mg ĺ/ĺńĺ Fe, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ a (łăšĺőŋż, śńěďş¿źĺě ğă łĺśńőřőďőň). Řăśůěš ćěřő£šŋőśšěľ ŕő ťőřňşńě (2) ďń£ n = 6 ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżňĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ ć őłřşęěŋĺĺ ęěńěğă £ćń£¿šś£ śńěďş¿źĺě:

(6Mg+0Fe) − P^{Fe}_6 (0) ≈ 18%; (5Mg+1Fe) − P^{Fe}_6 (1) ≈ 36%; (4Mg+2Fe) − P^{Fe}_6 (2) ≈ 30%; (3Mg+3Fe) − P^{Fe}_6 (3) ≈ 13%: (3)

Ćłńăď łăęďőčő ĺğ őśšăńĳŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ śőśšăćń£ěš ňěŋěě šřěţ ŕřőűěŋšőć.

Ďćěŋăďűăšĳ ąńĺęăľÿĺţ łăšĺőŋőć Mg ĺ/ĺńĺ Fe, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć űěŋšřě čřăŋěľ łşąă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ a √ 2=2 őš űěŋšřăńĳŋőčő ĺőŋă ęěńěğă, őąřăğş¿š ćőłřşč ŋěčő śńěďş¿źĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ P^{Fe}_{12}(m):

(12Mg+0Fe) − P^{Fe}_{12}(0) ≈ 3%; (11Mg+1Fe) − P^{Fe}_{12}(1) ≈ 13%; (10Mg+2Fe) − P^{Fe}_{12}(2) ≈ 23%; (9Mg+3Fe) − P^{Fe}_{12}(3) ≈ 26%; (8Mg+4Fe) − P^{Fe}_{12}(4) ≈ 19%; (7Mg+5Fe) − P^{Fe}_{12}(5) ≈ 10%; (6Mg+6Fe) − P^{Fe}_{12}(6) ≈ 4%:

(4)

Ćłńăď łăęďőčő ĺğ őśšăńĳŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ŋě ŕřěćżÿăěš šřěţ ŕřőűěŋšőć.

Ÿěśšĳ łăšĺőŋőć, śńěďş¿źĺţ ğă łĺśńőřőďőň, řăśŕőńőęěŋż ŋă řěąřăţ łşąă ĺ şďăńěŋż őš űěŋšřăńĳŋőčő łăšĺőŋă ŋěňŋőčő ďăńĳÿě, ůěň 12 łăšĺőŋőć ć űěŋšřě čřăŋěľ łşąă. Őďŋăłő 180-čřăďşśŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě d−p ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŋĺňĺ ŕő ff-ść£ğ£ň ůěřěğ łĺśńőřőď ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő, ůěň 90-čřăďşśŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ąńĺęăľÿĺňĺ łăšĺőŋăňĺ ć űěŋšřě čřăŋěľ. Ŕő- ¡šőňş ćšőřă£ łăšĺőŋŋă£ łőőřďĺŋăűĺőŋŋă£ śťěřă ĺőŋă ęěńěğă ňőęěš őłăğăšĳ ďăęě ąőńěě ğŋăůĺšěńĳŋőľ ćńĺ£ŋĺě ŋă őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ŋă ĺśłăęěŋĺě śšřşłšşřż, ůěň ŕěřćă£. Ĺőŋŋżľ řăďĺşś ęěńěğă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009

Řĺś.2. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ (a) ĺ śŕěłšřż NFS (b) őš £ďěř^{57}Fe ć łřĺśšăńńě (Mg0:75Fe0:25)O, śŋ£šżě ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ (śĺňćőńż) ĺ řăśůěšŋżě śŕěłšřż (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ)

Fe^{2+} (0.78 A ďń£ HS) ğăňěšŋő ąőńĳÿě řăďĺşśă ňăčŋĺ£ Mg^{2+} (0.72 A) [16], ŕő¡šőňş ććěďěŋĺě ęěńěğă ć ňăšřĺűş MgO ďěťőřňĺřşěš ĺ łăšĺőŋŋżľ łăřłăś ć űěńőň, ĺ ńőłăńĳŋżě łĺśńőřőďŋżě őłšă¡ďřż, śőďěřęăźĺě ęěńěğő.

Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő śšěŕěŋĳ ĺśłăęěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ ĺőŋă Fe^{2+} ğăćĺśĺš őš ůĺśńă řăğŋőśőřšŋżţ łăšĺőŋőć (Mg ĺ Fe) ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ ĺ ţăřăłšěřă ĺţ řăśŕőńőęěŋĺ£. Ŋăńĺůĺě řăğńĺůŋżţ ćăřĺăŋšőć ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł şÿĺřěŋĺ¿ ńĺŋĺľ ňěśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ŕăřăňěšřőć śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ĺőŋőć ęěńěğă ć ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ şğńăţ.

3.3. Čřăďĺěŋšż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ ĺţ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ďăćńěŋĺ£. Ć őąźěň śńşůăě čřăďĺěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ČİŔ) q ć ňěśšě řăśŕőńőęěŋĺ£ £ďřă 57Fe śőśšőĺš ĺğ śşňňż ďćşţ őśŋőćŋżţ ćłńăďőć { řěÿěšőůŋőčő q_{lat} (őš łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ őłřşęă¿- źĺţ ĺőŋőć-ńĺčăŋďőć) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő q_{el} (őš ŋěśťěřĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă śőąśšćěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ĺőŋă ęěńěğă) [17, 18]. Ć śńşůăě ĺőŋőć Fe^{2+} šěřň 3d^6 ć łşąĺůěśłőň łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě O_h ňőęěš řăśźěŕń£šĳś£ ŋă ćěřţŋĺľ őřąĺšăńĳŋżľ ďşąńěš^5E ĺ ŋĺęŋĺľ őřąĺšăńĳŋżľ šřĺŕńěš^5T_2, łőšőřżě řăğďěńěŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĳ¿ 10Dq. Ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ ĺőŋă Fe^{2+} (e^2_gt^4_{2g} ) 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£. Őďŋăłő ć ĺďěăńĳŋőň łşąĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ şřőćŋĺ^5E ĺ^5T_2 ćżřőęďěŋż, ĺ őąă ćłńăďă q_{lat} ĺ q_{el} ďőńęŋż ążšĳ řăćŋż ŋşń¿ [17]. Łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě őšśşšśšćşěš, ĺ ć ňěśśąăş¡řőćśłőň śŕěłšřě śšěţĺőňěšřĺůŋżţ FeO ĺ MgO ŋăąń¿ďăěšś£ śĺŋčńěšŋă£ ńĺŋĺ£ [11, 13].

Ŕřĺ ĺśłăęěŋĺ£ţ řěÿěšłĺ ćżřőęďěŋĺě śŋĺňăěšś£. Ŋěřăćŋőňěřŋă£ ğăśěńěŋŋőśšĳ ůěšżřĳň£ ¡ńěłšřőŋăňĺ šřěţ őřąĺšăńěľ ŋă t_{2g} ŕőďşřőćŋě ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş čřăďĺěŋšş ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ğă śůěš ćłńăďă q_{el}. Ć ňăčŋěğĺőć¿śšĺšě (Fe,Mg)O őąă ćłńăďă, q_{lat} ĺ q_{el}, őšńĺůŋż őš ŋşń£, őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [7], ¡ńěłšřőŋŋżľ ćłńăď ć ČİŔ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě řěÿěšőůŋőčő. Ć řěğşńĳšăšě ňěśśąăş¡řőćśłă£ ńĺŋĺ£ řăśźěŕń£ěšś£ ŋă łćăďřşŕőńĳŋżľ ďşąńěš, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O.

Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ P > 50 ČŔă ć ňěśśąăşřőćśłőň śŕěłšřě ŋăř£ďş ś ďşąńěšŋőľ śšřşłšşřőľ ŕő- £ćń£ěšś£ śĺŋčńěšŋă£ ńĺŋĺ£ (řĺś.2ă). Ěě ĺŋšěŋśĺć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 ŋőśšĳ şćěńĺůĺćăěšś£ ś ďăńĳŋěľÿĺň řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďşąńěšőć. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ůăśšĳ ĺőŋőć Fe^{2+} ęěńěğă ĺśŕżšżćăěš ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď, ŕřĺ łőšőřőň łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě QS şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋşń£. İšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő šőńĳłő ś ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ śŕĺŋőćőľ śšřşłšşřż ĺ ŕěřěţőďőň ĺőŋőć ęěńěğă ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő (HS) śőśšő£ŋĺ£ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě (LS).

Ŕěřěţőďż ňěęďş HS ĺ LS śőśšő£ŋĺ£ňĺ ćőğňőęŋż, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ řăśźěŕńěŋĺ£ e_g ĺ t_{2g} ŕőďşřőćŋěľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě śšăŋěš śřăćŋĺňőľ ś ţşŋďőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ćŋşšřĺăšőňŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ HS (e^2_g t^4_{2g} ) śőśšő£ŋĺ£ ć LS (e^0_gt^6_{2g} ) 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¿ [7, 17].

Šăłőľ ęě ¡ťťěłš ňż őąŋăřşęĺńĺ ĺ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋżţ NFS śŕěłšřőć (řĺś.2b). Łćăŋšőćżě ąĺěŋĺ£ łćăďřşŕőńĳŋőľ ŕřĺřőďż, ŋăąń¿ďăěňżě ć śŕěłšřăţ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ŋĺęě 50 ČŔă, ŋăůĺŋă¿š \ğăšşţăšĳ" ś ďăńĳŋěľÿĺň řőśšőň ďăćńěŋĺ£, ůšő ść£- ğăŋő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŕăřăňěšřă łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕřĺ P ≈ 70 ČŔă ąĺěŋĺ£ ĺśůěğă¿š, şłăğżćă£ ŋă őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ ŕăřăňěšřă q. Ŕřĺ P > 70 ČŔă čńăďłă£ ńĺŋĺ£ ć śŕěłšřě NFS śőőšćěšśšćşěš śĺŋčńěšŋőľ ńĺŋĺĺ ć ňěśśąăş¡řőćśłőň śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ LS śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć Fe^{2+} (śň. řĺś.2ă ĺ b).

3.4. Śŕĺŋőćżľ HS{LS ŕěřěţőď. Ć őąěĺţ ňěšőďĺłăţ ĺğ ŕńőźăďěľ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőě śőďěřęăŋĺě HS ĺ LS łőňŕőŋěŋš ŕřĺ łăęďőň ďăćńěŋĺĺ ć őąńăśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śőďěřęăŋĺ£ ćżśőłőśŕĺŋőćőľ łőňŕőŋěŋšż őš ďăćńěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ šřăŋśňĺśśĺőŋŋżţ ĺ śĺŋţřőšřőŋŋżţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, śŋ£šżţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ćĺďŋő, ůšő HS{LS ŕěřěţőď ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őłőńő 55 ČŔă ĺ ğăłăŋůĺćăěšś£ őłőńő 70 ČŔă. Ćżÿě 70 ČŔă ćśě ĺőŋż ęěńěğă ć (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŋăţőď£šś£ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ.

Şůĺšżćă£ čĺďřőśšăšĺůěśłĺě şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŕřĺůĺŋă řăśš£ŋşšőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ŕő ďăćńěŋĺ¿ ŋă ≈ 15 ČŔă ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋě ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă ŋěőďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŋă őąřăğűě. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăğď. 3.2, ¡šő čńăćŋżň őąřăğőň ďőńęŋő ążšĳ ść£ğăŋő ś ¡ťťěłšăňĺ ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£. Ŕőćĺďĺňőňş, ĺőŋż Fe^{2+} ć řăğńĺůŋżţ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš ďăćńěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőďěřęăŋĺ£ ćżśőłőśŕĺŋőćőľ (HS) łőňŕőŋěŋšż ć łřĺśšăńńě (Mg0:75Fe0:25)O ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň śŕĺŋőćőň ŕěřěţőďě, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ŕńőźăďĺ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ć šřăŋśňĺśśĺőŋŋőň (MS) ĺ śĺŋţřőšřőŋŋőň (NFS) ňěśśąăş¡řőćśłőň ¡łśŕěřĺňěŋšăţ

şğńăţ ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ŕěřěţőď£š ĺğ HS ć LS śőśšő£ŋĺě.

Ć řăąőšě [5] şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć łřĺśšăńńăţ (Mg_{1−x}Fe_x)O ćěńĺůĺŋă ďăćńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš LS{HS ŕěřěţőď, şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ęěńěğă x. Ćżÿě ŋăňĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ś řőśšőň x şćěńĺůĺćăěšś£ ďőń£ şğńőć śő śňěÿăŋŋżň śőďěřęăŋĺěň łăšĺőŋőć Mg ĺ Fe ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ ęěńěğă. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ĺőŋż Fe^{2+} ć őďŋőřőďŋőň ńőłăńĳŋőň őłřşęěŋĺĺ řăŋĳÿě (šő ěśšĳ ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ) ŕěřěţőď£š ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě, ůěň ĺőŋż ć ŋěőďŋőřőďŋőň őłřşęěŋĺĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śńěďşěš, ůšő ć śńăąő ńěčĺřőćăŋŋőň MgO śŕĺŋőćżľ ŕěřěţőď ďőńęěŋ ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őłőńő 50{55 ČŔă. Šăłĺň őąřăğőň, ¡šő śăňőě ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋżľ HS-LS ŕěřěţőď ć śĺśšěňě (Mg_{1−x}Fe_x)O.

Ć ř£ďě řăąőš [19 { 21] şśšăŋőćńěŋő, ůšő ÿĺřĺŋă śŕĺŋőćőčő ŕěřěţőďă ŕő ďăćńěŋĺ¿ šăłęě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. İšő ść£ğăŋő ś šěřňĺůěśłĺňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ňěęďş HS ĺ LS śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺőŋă ęěńěğă, ĺ ŕřĺ łőŋěůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ć ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ HS ĺ LS śőśšő£ŋĺ£ ňőčşš śőśşźěśšćőćăšĳ.

Ć řăąőšě [22] ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ňěšőďőň DFT- GGA+U (U { łşńőŋőćśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ) ŕřőćěďěŋż šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ćěńĺůĺŋ ďăćńěŋĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ďőńęěŋ ŕřőĺśţőďĺšĳ HS-LS ŕěřěţőď ć śĺśšěňě (Mg_{1−x}Fe_x)O ŕřĺ řăğŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ęěńěğă (ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě). Ŕőłăğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009

686 Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ł. Ć. Ťřőńőć ĺ ďř.

ŋő, ůšő łřĺšĺůěśłőě ďăćńěŋĺě ŕěřěţőďă Ř_Ś ďőńęŋő şćěńĺůĺćăšĳś£ ś řőśšőň x, ă ěčő ůĺśńěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ćżąřăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă U. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ŋăÿěčő śńşůă£ (x = 0:25) P_Ś = 106 ČŔă ŕřĺ U = 5 ¡Ć ĺ P_Ś = 69 ČŔă ŕřĺ U = 3 ¡Ć. Ćšőřőě ğŋăůěŋĺě ąőńěě ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋš. İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě łőřřěń£űĺőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ U ńşůÿě őŕĺśżćăěš ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćżÿě HS-LS ŕěřěţőďă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ć ĺŋšěřćăńě 55{70ČŔă ć łřĺśšăńńě (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). İłśŕěřĺňěŋš, ćżŕőńŋěŋŋżľ ć čĺďřőśšăšĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ, ďőłăğżćăěš, ůšő ¡šőš ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ć ďőćőńĳŋő şğłőň ĺŋšěřćăńě ďăćńěŋĺľ (őłőńő 15 ČŔă), ă ŋě řăśš£ŋşš ŋă ąőńĳÿş¿ őąńăśšĳ, łăł ¡šő őÿĺąőůŋő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ řăŋěě [10]. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő śăňőě ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋżľ HS-LS ŕěřěţőď ć śĺśšěňě (Mg_{1−x}Fe_x)O, řăćŋő 50{55ČŔă.

Śńěďşěš őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ć łřĺśšăńńě ňăčŋěğĺőć¿śšĺšă (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŋěš ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ŕő¡šőňş śŕĺŋőćżľ HS-LS ŕěřěţőď ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ ňăčŋĺšŋżň łőńńăŕśőň, łăł ¡šő ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ř£ďě łřĺśšăńńőć, šăłĺţ łăł FeBO_3, BiFeO_3, (La,Pr)FeO_3, Fe_2O_3 ĺ Y_3Fe_5O_{12} (śň. őąğőř [23]). Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ łńăśśĺůěśłĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ, ć łřĺśšăńńě (Mg_{0.75}Fe_{0.25})O ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋěš ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă (ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ), ĺ šăłőľ ŕěřěţőď ŋěńĳğ£ śůĺšăšĳ ňăčŋĺšŋżň ťăğőćżň ŕěřěţőďőň. Ŕřĺ ŋşńěćőľ šěňŕěřăšşřě śŕĺŋőćżľ ŕěřěţőď ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł łćăŋšőćş¿ łřĺšĺůěśłş¿ šőůłş [24].

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Š.Ć. Ďňĺšřĺěćőľ ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ťěďěřăńĳŋőčő Ăčěŋšśšćă ŕő ŋăşłě ĺ ĺŋŋőćăűĺ£ň ŘŤ (čőśłőŋšřăłš # 01.164.12.ŊĆ11,12), Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 08-02-00897a) ĺ ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ ŕő šěňě \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śĺśšěňż".

1. D. M. Sherman, J. Geophys. Res. 96, 14299 (1991). 2. Ď. đ. Ŕşźăřőćśłĺľ, Čńşąĺŋŋżě ňĺŋěřăńż Ğěňńĺ, Ŕřĺřőďă 11, 119 (1980).

3. Ď. đ. Ŕşźăřőćśłĺľ, Ňĺŋěřăńż čńşąĺŋŋżţ čěőśťěř,

ŞŤŊ 172, 480 (2002).

4. J. F. Lin, V. V. Struzhkin, S. D. Jacobsen et al., Nature 436, 377 (2005).

5. J.-F. Lin, A. G. Gavriliuk, V. V. Struzhkin et al., Phys.

Rev. B 71, 113107 (2006).

6. I. Yu. Kantor, L. S. Dubrovinsky, and C. A. McCommon, Phys. Rev. B 73, 100101 (2006).

7. Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, J. F. Lin, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ć. Ć. Śšřşęłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 190 (2006). JETP Letters 84, 161 (2006).

8. J. F. Lin, V. V. Struzhkin, A. G. Gavriliuk, and I. S.

Lyubutin, Phys. Rev. B 75, 177102-1 (2007). 9. J.-F. Lin, A. G. Gavriliuk, W. Sturhahn et al., American Mineralogist 94, 594 (2009).

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

11. Ř. Ĺ. Ůăńăąőć, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ğ. Ĺ. Ęňşřőćă ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 27, 516 (1982); R. I. Chalabov, I. S. Lyubutin, Z. I. Zhmurova et al., Sov. Phys. Crystallography 27, 312 (1982).

12. D. P. Dobson, N. S. Cohen, Q. A. Pankhurst, and J. P.

Brotholt, American Mineralogist 83, 794 (1998). 13. H. R. Leider and D. N. Pipkorn, Phys. Rev. 165, 494 (1968).

14. M. A. Gilleo, J. Phys. Chem. Solids, 13, 33 (1960). 15. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Š. Ć. Ďňĺšřĺěćă, Ĺśśńěďőćăŋĺě łřĺśšăńńőţĺňĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ÿŕĺŋěńěľ ňěšőďőň ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, Ć śą. Ĺšőčĺ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ, Śěřĺ£ \Łřĺśšăńńőţĺňĺ£", 12, Ňőśłćă, 1977, śšř. 5 (śšř.13).

16. R. D. Shannon, Acta Crystallogr. Sect. A Found.

Crystallogr. 32, 751 (1976).

17. P. Gutlich, Spin Transition in Iron Compounds in Chemical Mossbauer Spectroscopy, Ed. R. H. Herber, Chapman and Hall, Ltd. London, 1978, p. 27.

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

68, 65 (1982).

19. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ć. Ć. Śšřşęłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 610 (2006); JETP Letters 84, 518 (2006).

20. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ć. Ć. Śšřşęłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 601 (2008). JETP Letters (2008).

21. A. G. Gavriliuk, V. V. Struzhkin, I. S. Lyubutin et al., Phys. Rev. B 77, 155112-1 (2008).

22. K. Persson, A. Bengtson, G. Ceder, and D. Morgan, Geophys. Research Letters 33, L16306 (2006).

23. Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, ŞŤŊ 179, 1047 (2009). 24. A. I. Nesterov and S. G. Ovchinnikov, Spin crossover:

the quantum phase transition induced by high pressure, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 580 (2009); arXiv:0907.1310v1 [cond-mat.str-el] 7 Jul 2009.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009