Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 3, ś. 204 { 209 cfl 2011 č. 10 ăćčşśšă

Łőřřěń£űĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ĺŋšěřňěšăńńĺďă Ce_2Fe_{17}�_xMn_x ś ńőłăńĳŋżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşř: ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ XAFS-śŕěłšřőśłőŕĺĺ

Ă. Ŕ. Ňěŋşÿěŋłőć^{∗1)}, Ă. Ă. §řőśńăćűěć^{∗,+}, Ő. Ć. Čřĺÿĺŋă^∗, Ř. Ć. Ůěřŋĺłőć^{∗,△}, Ă. Č. Łşůĺŋ^▽

∗Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ £ďěřŋżľ şŋĺćěřśĺšěš \ŇĹŤĹ", 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+ŊĹŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

△HASYLAB, DESY, D-22607 Čăňąşřč, Čěřňăŋĺ£

▽Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňěšăńńőć Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620041 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ňă£ 2011 č.

C ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřőš£ęěŋŋőľ šőŋłőľ śšřşłšşřż řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (EXAFS) ćżÿě K-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ Ce ĺśśńěďőćăŋă ŕěřěśšřőľłă ńőłăńĳŋőčő őłřşęěŋĺ£ űěřĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőďěřęăŋĺ£ ňăřčăŋűă ĺ šěňŕěřăšşřż ć ĺŋšěřňěšăńńĺďăţ Ce2Fe17−xMnx (x = 0, 1, 2). Őďŋőćřěňěŋŋő ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ őłőńőŕőřőčőćőľ śšřşłšşřż řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (XANES) ćżÿě L3-łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ Ce ĺğşůěŋő ćăńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě űěřĺ£. Şśšăŋőćńěŋă łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ŋăąń¿ďăěňżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ńőłăńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşř śőěďĺŋěŋĺľ Ce2Fe17−xMnx ĺ řěăńĺğş¿źĺňĺś£ ć ŋĺţ šĺŕăňĺ ňăčŋĺšŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ĺŋšěřňěšăńńĺůěśłĺě śőěďĺŋěŋĺ£ šĺŕă R_2Fe_{17} (čďě R { řěďłőğěňěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš) őąńăďă¿š ąőńĳÿĺňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ Ł¿řĺ. Šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ T_c ćőğřăśšă¿š ŕřĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ůăśšĺůŋőň ğăňěźěŋĺĺ ęěńěğă ăń¿ňĺŋĺěň, łřěňŋĺěň, čăńńĺěň, łőąăńĳšőň ĺ ďřşčĺňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ [1, 2], ă šăłęě ŕřĺ ćŋěďřěŋĺĺ ć řěÿěšłş ăšőňőć ćőďőřőďă, ăğőšă ĺńĺ şčńěřőďă [3]. Śőěďĺŋěŋĺ£ R_2Fe_{17}, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżě šăłĺň őąřăğőň, ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ ňőźŋżţ ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ďěÿěćżţ ŕőśšő£ŋŋżţ ňăčŋĺšőć.

Ĺŋšěřňěšăńńĺďż R_2Fe_{17} łřĺśšăńńĺğş¿šś£ ć řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş šĺŕă Th_2Zn_{17}. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż őŋĺ ŕřő- £ćń£¿š łăł ťěřřőňăčŋĺšŋżě, šăł ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă, őąşśńőćńěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş 3d-ăšőňăňĺ. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ůăśšĺ ăšőňőć ęěńěğă ć R_2Fe_{17} ŋă ňăřčăŋěű őŕřěďěń£¿źĺňĺ £ćń£¿šś£ őąňěŋŋżě 3d-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ šřěţ šĺŕőć: Fe{Fe, Mn{Mn ĺ Fe{Mn. Őŋĺ ĺňě¿š őďĺŋăłőćżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ, ŋő řăğńĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő řăśśšő£ŋĺ£ ďń£ śňěŋż ğŋăłă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£: ďćă ăšőňă ęěńěğă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőčő, řăćŋőčő 2.45 A, ćğăĺňőďěľśšćş¿š ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő, ă ŋă ąőńĳÿěň řăśśšő£ŋĺĺ { ťěřřőňăčŋĺšŋő [4]. Ůăśšĺůŋőě ğăňěźěŋĺě ć R_2Fe_{17} (R = Y, Pr, Nd,

1)e-mail: menushen@htsc.mephi.ru

Gd, Tb, Er) ęěńěğă ňăřčăŋűěň ćżğżćăěš ňőŋőšőŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż Ł¿řĺ ĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ.

Śőěďĺŋěŋĺě Ce_2Fe_{17} ğăŋĺňăěš őśőąőě ňěśšő ć ř£ďş R_2Fe_{17}. Őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ Ce_2Fe_{17} ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 4 % ňěŋĳÿě ğŋăůěŋĺ£, ¡łśšřăŕőńĺřőćăŋŋőčő ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ őąžěňőć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕřőůĺţ śőěďĺŋěŋĺľ R_2Fe_{17}. Ğăňěźěŋĺě ůăśšĺ ăšőňőć ęěńěğă ć Ce_2Fe_{17} ŋă ňăřčăŋěű ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋěőążůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć: ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě { ťěřřőňăčŋĺšŋőě, ŋő ć őąńăśšĺ śőďěřęăŋĺ£ ňăřčăŋűă x = 0.5 { 1.0 śőěďĺŋěŋĺě £ćń£ěšś£ čěńĺłőĺďăńĳŋżň ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň [5]. Ŕřĺůĺŋőľ ŋěňőŋőšőŋŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕăřăňěšřőć ňőčşš ążšĳ łăł őśőąěŋŋőśšĺ ńőłăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż, šăł ĺ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Ce [6]: şřőćěŋĳ 4f űěřĺ£ ćśńěďśšćĺě čĺąřĺďĺğăűĺĺ ś 3d-¡ńěłšřőŋăňĺ ęěńěğă ĺ ňăřčăŋűă ćńĺ£ěš ŋă ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ćśěčő śőěďĺŋěŋĺ£ [7].

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ şśšăŋőćńěŋĺě łőřřěń£űĺľ ňěęďş őśőąěŋŋőśš£ňĺ ńőłăńĳŋőľ śšřşłšşřż ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ łćăğĺąĺŋăřŋżţ ĺŋšěřňěšăńńĺďőć Ce_2Fe_{17−x}Mn_x. Ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (EXAFS) ćżÿě K-Ce łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ğăňěźěŋĺ£ ęěńěğă ňăřčăŋűěň ŋă ńőłăńĳŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş śőěďĺŋěŋĺľ Ce_2Fe_{17−x}Mn_x. Őďŋőćřěňěŋŋő ňěšőďőň śŕěłšřőśłőŕĺĺ őłőńőŕőřőčőćőľ śšřşłšşřż řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (XANES) ćż-

204 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 ÿě L_3-Ce łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋő ćăńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě ĺőŋă űěřĺ£ ć Ce_2Fe_{17−x}Mn_x.

Őąřăğűż Ce_2Fe_{17−x}Mn_x ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ŕńăćłĺ ĺśţőďŋżţ łőňŕőŋěŋšőć ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă ć šĺčńě ĺğ Al_2O_3. Ŕőńşůěŋŋżě śńĺšłĺ ążńĺ őšőęęěŋż ć ćăłşşňě ć šěůěŋĺě 3 ďŋěľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1173K, ă ğăšěň ğăłăńěŋż őţńăęďěŋĺěň ć ćőďě. Ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă šĺŕă ťěřřőňăčŋěšĺł{ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł ^_T ĺ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ T_N ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąń. 1 [8]. Śŕěłšřż řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£

Šăąńĺűă 1

Šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć Ce2Fe_{17}�xMnx [8]

x ^T , K T_N, K

0 94.4 204

1 � 198

1.7 54.6 180.6 2 80 168

(XAFS) ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă ńĺŋĺĺ C ŋăłőŕĺšěńĳŋőčő łőńĳűă DORIS III (DESY, Čăňąşřč, Čěřňăŋĺ£) ćżÿě łřăěć ŕőčńőźěŋĺ£ K-Ce (40443 ¡Ć) ĺ L_3-Ce (5723 ¡Ć). İŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ďćşţłřĺśšăńĳŋőčő ňőŋőţřőňăšőřă Si (311) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 40 ł¡Ć ś ÿĺřĺŋőľ łőńńĺňăűĺőŋŋőľ źěńĺ 1.0 ňň śőśšăćń£ńő 2.5 ¡Ć, ă ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 6 ł¡Ć ĺ ÿĺřĺŋě łőńńĺňăűĺőŋŋőľ źěńĺ 0.3 ňň { őłőńő 1.2 ¡Ć (ďń£ ňőŋőţřőňăšőřă Si (111)). Ŕőńőęěŋĺě łřĺśšăńńă ňőŋőţřőňăšőřă ążńő őšśšřőěŋő ŋă 50 % őš ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć űěń£ţ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł. Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőłăůŋőčő čěńĺěćőčő łřĺőśšăšă ś ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ¿ šěňŕěřăšşřż ŋě ąőńěě �1 K ŕřĺ 300 K ĺ �0.1 K ŕřĺ 5 K. Ćżďěńěŋĺě EXAFS-ťşŋłűĺľ χ(k) ĺğ ĺśţőďŋżţ śŕěłšřőć řěŋščěŋőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ μ(E), ťşřĳěăŋăńĺğ ĺ ňőďěńĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺľ χ(k) ążńĺ ŕřőćěďěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňŋőčő łőňŕńěłśă VIPER [9].

Ŋă řĺś. 1 ŕőłăğăŋż ćżďěńěŋŋżě EXAFS-ťşŋłűĺĺ χ(k)k^2, śŋ£šżě ćżÿě K-Ce łřă£ ŕőčńőźěŋĺ£, ďń£ őąřăğűőć Ce_2Fe_{17−x}Mn_x (x = 0, 1, 2) ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 8 K, ă šăłęě ňőďşńĺ ĺţ ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćă-ŋĺľ (FT). Ŕěřćżľ řăśźěŕńěŋŋżľ ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ R ¸ 2�3.5 A ňőďşń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě (řĺś.1b) śőďěřęĺš 6 łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěř, ćłń¿ůă- ¿źĺţ ăšőňż 3d-ňěšăńńőć Fe(Mn) ć ůěšżřěţ řăğŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ. Ąőńĳÿőľ ćłńăď ć ¡šőš ŕĺł ćŋőśĺš ŕěřćă£ śťěřă, śőśšő£źă£ ĺğ 6 ăšőňőć 3d-ňěšăńńőć, ğăŋĺňă¿źĺţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěś-

Řĺś. 1. (a) { K-Ce EXAFS-ťşŋłűĺĺ χ(k)k^2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 8 K. (b) Ňőďşńĺ ĺţ ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺľ

łş¿ ŕőğĺűĺ¿ 18f ć ŕńőśłőśšĺ ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć a ĺ b. Śńěďş¿źĺľ ŋěąőńĳÿőľ ŕĺł ŕřĺ R ¸ 3.7 A őšćěůăěš őďŋőňş ăšőňş Ce, řăśŕőńőęěŋŋőňş ćďőńĳ őśĺ c őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőčńőźă¿źěčő ăšőňă. Łăł ćĺďŋő, ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ Mn ťőřňă ňăłśĺňşňőć ĺğňěŋ£ěšś£. Ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ążńĺ ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě ő łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěřăţ ćőłřşč ăšőňă Ce, śőďěřęăźĺţ ăšőňż űěřĺ£ ĺ ăšőňż 3d-ňěšăńńőć. Řăğďěńĺšĳ ćłńăďż Fe ĺ Mn ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř ŋě ŕřěďśšăćń£ńőśĳ ćőğňőęŋżň ĺğ-ğă ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ Mn, ă šăłęě ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő Fe ĺ Mn, ąşďşůĺ śőśěďŋĺňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ Ŕěřĺőďĺůěśłőľ šăąńĺűż, ĺňě¿š ąńĺğłĺě ťăğż ĺ ăňŕńĺšşďż őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋă.

Řăďĺşś łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřż, śőďěřęăźěľ 1 ăšőň űěřĺ£, ĺńĺ řăśśšő£ŋĺě R_{Ce}-_{Ce} ňěęďş ďćşň£ ăšőňăňĺ Śě ćďőńĳ őśĺ c ňőŋőšőŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ őš 3.84�3.86 A ďő 3.88�3.92 A ć řăğńĺůŋżţ őąřăğűăţ ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš 300 ďő 8 K (řĺś. 2). İšő ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš ś šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕăřăňěšřă řěÿěšłĺ c(T ) ĺğ řăąőš [10{12], ćőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăśśšő£ŋĺ£ RCe-Ce ďő ąńĺęăľÿěčő ăšőňă Ce ć őąřăğűăţ Ce2Fe17−xMnx

Řĺś. 3. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ a(T ) ĺ c(T ) ć Ce2Fe17−xMnx [10{12]

ŕřőĺğćěďěŋŋőľ ŋă řĺś. 3. Řőśš c(T ) ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ őąřăğűőć ćżğćăŋ śĺńĳŋżňĺ śŕőŋšăŋŋżňĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżňĺ ďěťőřňăűĺ£ňĺ, őążůŋő ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ďń£ śŕńăćőć šĺŕă R_2Fe_{17} [13]. Ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżě ďěťőřňăűĺĺ ć R_2Fe_{17} ŋăůĺŋă¿šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ğăňěšŋő ćżÿě šěňŕěřăšşřż ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺğ- ğă śşźěśšćőćăŋĺ£ ąńĺęŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă [14]. Ďń£ ąĺŋăřŋőčő śŕńăćă Ce_2Fe_{17} ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ R_{Ce}-_{Ce}(T ) ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ ŋăąń¿ďăěšś£ ř£ď śńăążţ őśőąěŋŋőśšěľ, ć šőň ůĺśńě ŕřĺ T = ^_T , łăł ĺ ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ c(T ). Ğăćĺśĺňőśšĳ R_{Ce}-_{Ce}(T ) ďń£ śŕńăćă Ce_2Fe_{15}Mn_2 { ąőńěě čńăďłă£, ńĺÿěŋŋă£ śşźěśšćěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś x = 0 (řĺś.2), łăł ĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć řěÿěšłĺ c(T ), a(T ) ąńĺğłőčő ŕő śőśšăćş ĺ řőďśšćěŋŋőčő ŕő ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě śŕńăćă Ce_2Fe_{15.3}Mn_{1.7} (řĺś. 3). İšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś řőďśšćěŋŋőľ čěńĺłőĺďăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺľ ŋĺęě ĺ ćżÿě ^_T [11] ć śŕńăćě Ce_2Fe_{15}Mn_2.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăďĺşśă 1-ľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřż R_{Ce}-_{Fe(Mn)}(T ), śőďěřęăźěľ ăšőňż 3d-ňěšăńńőć, ďń£ ĺğşůěŋŋżţ śŕńăćőć (řĺś. 4) łă-

Řĺś. 4. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăďĺşśă R_{Ce}-_{Fe(Mn)}(T ) ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřż ćőłřşč ăšőňă Ce, śőďěřęăźěľ 6 ăšőňőć 3d-ňěšăńńőć, ć őąřăğűăţ Ce2Fe17−xMnx

ůěśšćěŋŋő łőřřěńĺřş¿š ś ŕăřăňěšřăňĺ řěÿěšłĺ a(T ) (řĺś.3). Ć ąĺŋăřŋőň śŕńăćě Ce_2Fe_{17} ğăćĺśĺňőśšĳ R_{Ce}-_{Fe}(T ) ĺňěěš ňĺŋĺňşň ŕřĺ 77 K, őšćěůă¿źĺľ ŕřĺśşźěňş ¡šőňş śŕńăćş řěğłőňş śłăůłş a(T ) ŕřĺ

T ¸ 90 K. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŋĺęě ĺ ŋăčřěćě ćżÿě

¡šőľ šěňŕěřăšşřż řăďĺşś R_{Ce}-_{Fe}(T ) ćőğřăśšăěš ăŋăńőčĺůŋő ğăćĺśĺňőśšĺ a(T ). Ć śŕńăćăţ ś x = 1, 2 řăďĺşś R_{Ce}-_{Fe(Mn)}(T ) şňěŋĳÿăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő a(T ) ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ, ůšő šăłęě śőőšćěšśšćşěš ťőřňě ğăćĺśĺňőśšĺ a(T ) ďń£ ąńĺğłőčő ŕő śšřşłšşřě śŕńăćă Ce_2Fe_{15.3}Mn_{1.7} [11] (řĺś. 3). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő řăďĺşś ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřż R_{Ce}-_{Fe(Mn)} ĺňěěš ŋěąőńĳÿş¿ śőśšăćń£¿źş¿ ćďőńĳ őśĺ c. Ŕő¡- šőňş ďěťőřňăűĺ£ ćďőńĳ őśĺ c ćńĺ£ěš ĺ ŋă šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ R_{Ce}-_{Fe(Mn)}(T ).

Šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ R_{Ce}-_{Fe(Mn)}(T ) ąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ňăčŋĺšŋżň ŕřěćřăźěŋĺ£ň ć śŕńăćăţ šĺŕă R_2Fe_{17} ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăśśšő£ŋĺěň R_{Ce}-_{Ce}(T ). Ŕřĺůĺŋă ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő řăśśšő£ŋĺě R_{Ce}-_{Fe(Mn)} ţăřăłšěřĺğşěš śąńĺęěŋĺě ăšőňőć 3d-ňěšăńńőć ćŋşšřĺ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřż,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 ćżğżćă¿źěě şśĺńěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺ őśńăąńěŋĺě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ 3d { 3d őąňěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ R_{Ce}-_{Fe(Mn)}(T ), R_{Ce}-_{Ce}(T ) ĺ ďăŋŋżě ő ŕăřăňěšřăţ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż śŕńăćőć [10{12] ŕőğćőńĺńĺ ŋăŕř£ňş¿ ćżůĺśńĺšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ 3d-ňěšăńńőć, śőśšăćń£¿źĺňĺ ŕěřćş¿ łőőřďĺŋăűĺőŋŋş¿ śťěřş (łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ ŕőğĺűĺ£ 18f) (řĺś. 5). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, řşąěę

Řĺś. 5. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ 3d-ňěšăńńőć, ńěęăźĺňĺ ć ŕńőśłőśšĺ ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć a, b (łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ ŕőğĺűĺ£ 18f)

ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ 2.45 A [4] ŕřěőďőńěŋ łăł ć Ce_2Fe_{17}, šăł ĺ ć Ce_2Fe_{15}Mn_2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋĺęě 100 K, ůšő śőőšćěšśšćşěš őąńăśšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć ¡šĺţ śŕńăćăţ. Ć śŕńăćě Ce_2Fe_{16}Mn řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ 3d-ňěšăńńőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ąńĺğłő, ŋő ŋě ďőśšĺčăěš 2.45 A. Ŕřěűĺğĺőŋŋżě ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň őąřăğűě śŕńăćă Ce_2Fe_{16}Mn, śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ćőğňőęŋőň śşźěśšćőćăŋĺĺ łńăśšěřőć ś ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřőľ ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ [8]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ğăňěšŋżľ řőśš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ďń£ őţńăęďěŋŋőčő ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě őąřăğűă ŋăůĺŋăěšś£ ŋă šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋĺęě 25 Ł (śň. řĺś.8ś ć řăąőšě [8]). Ćőğňőęŋő, śŕńăć Ce_2Fe_{16}Mn ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ąńĺğőł ł ťěřřőňăčŋĺšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, łőšőřőě řěăńĺğşěšś£ ć śőśěďŋěň śőśšăćě Ce_2Fe_{15.7}Mn_{1.3} [8].

Ć ţőďě ăŋăńĺğă šăłęě ążńĺ ŕőńşůěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ťăłšőřőć Ďěąă£{Ćăńńěřă σ^2(T ) ďń£ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěř ćőłřşč ăšőňă Ce. Ăŋăńĺğ ŕřőćőďĺńś£ ć řăňłăţ čăřňőŋĺůěśłőľ ňőďěńĺ İľŋÿšěľŋă. Ć řěğşńĳšăšě ążńĺ őűěŋěŋż ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşř İľŋÿšěľŋă ^_E, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ ęěśšłőśšĺ ść£ğěľ, ĺ śšăšĺůěśłĺě ťăłšőřż Ďěąă£{Ćăńńěřă σ^2_s , ţăřăłšěřĺğş¿źĺě ńőłăńĳŋżľ śšăšĺůěśłĺľ ąěśŕőř£ďőł (šăąń. 2). Ćĺďŋő, ůšő ść£ğĳ Ce ś ăšőňăňĺ 3d-ňěšăńńőć ć ŕěřćőľ łőőřďĺŋăűĺőŋŋőľ śťěřě (ŕőğĺűĺ£ 18f) őąńăďăěš ąőńĳÿěľ ęěśšłőśšĳ¿ ĺ ňěŋĳÿĺň śšăšĺůěśłĺň řăğşŕőř£ďőůěŋĺěň, ůěň ść£ğĳ Ce{Ce.

Šăąńĺűă 2

Šěňŕěřăšşřż İľŋÿšěľŋă ĺ śšăšĺůěśłĺě ťăłšőřż Ďěąă£{Ćăńńěřă ďń£ łőőřďĺŋăűĺőŋŋżţ śťěř ćőłřşč ăšőňă Ce ć Ce2Fe_{17}�xMnx

Cć£ğĳ ^_E, K σ^2s , A^2

Ce_2Fe_{17} Ce{Fe(18f) 190 0.4 � 10^{−3} Ce{Ce 146 1.6 � 10^{−3}

Ce_2Fe_{16}Mn Ce{Fe(Mn)(18f) 204 0.4 � 10^{−3} Ce{Ce 144 1.2 � 10^{−3}

Ce_2Fe_{15}Mn_2 Ce{Fe(Mn)(18f) 190 0.1 � 10^{−3} Ce{Ce 168 1.5 � 10^{−3}

Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě L_3-Ce XANES-śŕěłšřż őąřăğűőć Ce_2Fe_{17−x}Mn_x (x = 0, 1, 2), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 8 K, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 6. Ŕĺłĺ ŕőčńőźěŋĺ£ (š.ŋ. ąěńżě ńĺŋĺĺ) řăśźěŕńěŋż

Řĺś. 6. L3-Ce XANES-śŕěłšřż őąřăğűőć Ce2Fe17−xMnx ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 8 K. Őąőğŋăůěŋż ćłńăďż Ce^{3+} ĺ Ce^{4+}, ŕřőňőďěńĺřőćăŋ śŕěłšř őąřăğűă ś x = 2 ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ

ćśńěďśšćĺě ŕřőňěęşšőůŋő-ćăńěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Ce. Ďćă ňăłśĺňşňă, śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğńĺůŋżň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 ćăńěŋšŋżň śőśšő£ŋĺ£ň Ce, ţőřőÿő řăğřěÿěŋż. Ŕřĺ őďĺŋăłőćőľ ăňŕńĺšşďě Ce^{4+} ăňŕńĺšşďă Ce^{3+} ĺśŕżšżćăěš ĺğňěŋěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőďěřęăŋĺ£ Mn. Ŕőďőąŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŕřĺ ďřşčĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ćżďěńěŋĺě łőňŕőŋěŋš, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğńĺůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĺ űěřĺ£, ĺ őűěŋłă ĺţ ćłńăďă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ L_3-Ce XANES-śŕěłšř őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ šřăďĺűĺőŋŋőčő řăğńőęěŋĺ£ śńőęŋőčő śŕěłšřă ŋă łőňąĺŋăűĺ¿ ťşŋłűĺľ Ńőřěŋűă ĺ ăřłšăŋčěŋśőĺď ś ŋăńőęěŋŋżňĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ ŋă ĺţ ŕőńşÿĺřĺŋş ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕőńőęěŋĺ£ [15]. Ŕřĺňěř řăğńőęěŋĺ£ ŕĺłă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă łőňŕőŋěŋšż Ce^{3+} ĺ Ce^{4+} ďń£ śŕěłšřă őąřăğűă Ce_2Fe_{15}Mn_2 ŕřĺ T = 8 K ŋă čřăťĺłě x = 2 ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 6.

Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćăńěŋšŋőśšĺ Ce ďń£ šřěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć (x = 0, 1, 2) ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 7. Ćĺďŋő, ůšő ćăńěŋšŋőśšĳ őš šěňŕě-

Řĺś. 7. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćăńěŋšŋőśšĺ Ce ć őąřăğűăţ Ce2Fe17−xMnx

řăšşřż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš, őďŋăłő ğăćĺśĺš őš śőďěřęăŋĺ£ Mn. Ćăńěŋšŋőśšĳ Ce ć Ce_2Fe_{15}Mn_2 ĺňěěš ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őśšăńĳŋżňĺ őąřăğűăňĺ, ůšő łăůěśšćěŋŋő łőřřěńĺřşěš ś ŋăĺňěŋĳÿĺň řăśśšő£ŋĺěň R_{Ce}-_{Fe(Mn)} (řĺś. 4) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ 4f�3d-čĺąřĺďĺ-ğăűĺěľ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ćőğňőęŋő, śĺńĳŋă£ čĺąřĺďĺğăűĺ£ ćŋěÿŋĺţ őąőńőůěł ăšőňőć Śě ĺ 3d-ňěšăńńőć £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ čěńĺłőĺďăńĳŋőčő ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śŕńăćě ś x = 2, ć őšńĺůĺě őš łőńńĺŋěăřŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ś x = 0, ć łőšőřőň ¡šă čĺąřĺďĺğăűĺ£, śşď£ ŕő ňěŋĳÿěľ ćěńĺůĺŋě ćăńěŋšŋőśšĺ Ce, śńăąěě. Řăğńĺůĺě ňěęďş ćěńĺůĺŋăňĺ ćăńěŋšŋőśšĺ Ce ć őąřăğűăţ Ce_2Fe_{17} ĺ Ce_2Fe_{16}Mn ćěśĳňă ňăńő (ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ), őďŋăłő őŋő řěăńĳŋő śşźěśšćşěš, ůšő ćĺďŋő ĺğ řĺś. 6. Ĺšăł, ćő ćśěţ šřěţ őąřăğűăţ (x = 0, 1, 2) ćăńěŋšŋőśšĳ űěřĺ£ řăğńĺůŋă, ŕřĺůěň ć ťěřřőňăčŋěšĺłăţ (x = 0, 2) ěě ğŋăůěŋĺě ćżÿě, ůěň ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě ś x = 1. Ąńĺğőśšĳ ćăńěŋšŋőśšĺ űěřĺ£ ć śŕńăćě ś x = 0 ł ğŋăůěŋĺ¿ ćăńěŋšŋőśšĺ ć śŕńăćě ś x = 1 şłăğżćăěš ŋă ąńĺğőśšĳ ěčő ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ł ťěřřőňăčŋĺšŋőňş, ůšő łőřřěńĺřşěš ś šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ 3d-ňěšăńńőć (řĺś. 5).

Šăłĺň őąřăğőň, ğăňěźěŋĺě ęěńěğă ňăřčăŋűěň ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ£ň łăł ńőłăńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ, šăł ĺ ńőłăńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż śőěďĺŋěŋĺľ Ce_2Fe_{17−x}Mn_x. Ŕřĺ ¡šőň ńőłăńĳŋżě ňěęăšőňŋżě řăśśšő£ŋĺ£ Ce{Fe(Mn) łőřřěńĺřş¿š ś ňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺě, łăł őąźĺň ďń£ ćśěčő őąřăğűă, šăł, ćőğňőęŋő, ĺ ńőłăńĳŋżň ć łńăśšěřăţ ś ąńĺęŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőř£ďłőň. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ¡šĺţ ńőłăńĳŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ł śŕőŋšăŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕřěćřăźěŋĺ£ň ć śŕńăćăţ Ce_2Fe_{17−x}Mn_x ćżÿě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ řěÿěšőůŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺ ńőłăńĳŋżţ řăśśšő£ŋĺľ Ce{Ce. Őąŋăřşęěŋő, ůšő řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ęěńěğă ć śŕńăćăţ Ce_2Fe_{17} ĺ Ce_2Fe_{15}Mn_2 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě 2.45 A, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ťěřřőňăčŋĺšŋőňş şŕőř£- ďőůěŋĺ¿ śĺśšěňż. Ćő ćśěţ śŕńăćăţ Ce ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ŕřőňěęşšőůŋőľ ćăńěŋšŋőśšĳ¿, ŋě ğăćĺś£źěľ őš šěňŕěřăšşřż, ŋő ğăćĺś£źěľ őš śőďěřęăŋĺ£ Mn. Ŕřĺ ¡šőň ćăńěŋšŋőśšĳ Śě ć ťěřřőňăčŋěšĺłăţ (x = 0, 2) ćżÿě, ůěň ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě ś x = 1.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă ŘŤŤĹ (čřăŋš # 11-02-01174-ă), ŤŰŔ \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋőŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ" ŋă 2009{2013 čőďż (ČŁ # 16.740.11.0139) ĺ ŞřŐ ŘĂŊ (ŕřőěłš # 09-Ŕ-2-1008). Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőčřăňňŋőňş łőňĺšěšş HASYLAB ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ćőğňőęŋőśšěľ ŕřőćěďěŋĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżţ XAFS-ĺğňěřěŋĺľ (ŕřőěłš # H-20000015).

1. K. H. J. Buschow (Ed.), in Handbook of Magnetic Materials, Amsterdam: North-Holland, 1997, V. 10, P. 463.

2. K. H. J. Buschow, Rep. Prog. Phys. 54, 1123 (1991). 3. J. L. Soubeyroux, D. Fruchart, O. Isnard et al., J. Alloys Compds. 219, 16 (1995).

4. D. Givord and R. Lemaire, IEEE Trans. Magn. MAG- 10, 109 (1974).

5. A. G. Kuchin, A. N. Pirogov, V. I. Khrabrov et al., J.

Alloys Compds. 313, 7 (2000).

6. A. A. Yaroslavtsev, A. P. Menushenkov, R. V. Chernikov et al., Z. Kristallogr. 225, 482 (2010).

7. Y. Makihara, Y. Uwatoko, H. Matsuoka et al., J. Magn.

Magn. Mater. 272–276, 551 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Łőřřěń£űĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ĺŋšěřňěšăńńĺďă Ce_2Fe_{17−x}Mn_x . . . 209

8. A. G. Kuchin, N. V. Mushnikov, and M. I. Bartashevich, J. Magn. Magn. Mater. 313, 1 (2007).

9. K. V. Klementev, J. Phys. D: Appl. Phys. 34, 209 (2001). 10. O. Prokhnenko, C. Ritter, Z. Arnold et al., J. Appl.

Phys. 92, 385 (2002).

11. O. Prokhnenko, Z. Arnold, and J. Kamar«ad, J. Appl.

Phys. 97, 113909 (8) (2005).

12. O. Prokhnenko, Z. Arnold, A. Kuchin et al., J. Appl.

Phys. 100, 013903 (9) (2006).

13. A. V. Andreev, in Handbook of Magnetic Materials, Ed.

K. H. J. Buschow, Amsterdam: North-Holland, 1995, V. 8, P. 59.

14. A. V. Andreev and A. Lindbaum, JALCOM 297, 43 (2000).

15. J. R-ohler, J. Magn. Magn. Mater. 47, 48, 175 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011