
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 4, ±. 272 { 280 c
 2012 £. 25  ¢£³±² �»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»© ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ±¯« ¢®¢ Si1�xMnx (x � 0:5)�. �. �»«¼ª®¢1), �. �.�¨ª®« ¥¢, �.�.�¥°­®£« §®¢, �. �.�°®­§®­, �.�.� ±« ª®¢+, �. �. �³£³¸¥¢1),�. �.�³« ²®¢�, �. �.�¨µ ·¥¢, �.�.� ¸ ¥¢, �. �. �¥¬¨± «®¢ +, �. �. �¥°®¢+, �. �. �° ­®¢±ª¨©+,�. �. � ­¼¸¨­ +, �. �.�®¢®¤¢®°±ª¨©�, �. �. �° ¬®¢ �, �. �. � ©¤³ª®¢�, �. �. � ­·¥­ª®�� ¶¨®­ «¼­»© ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¶¥­²° \�³°· ²®¢±ª¨© ¨­±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿+�®±ª®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �®¬®­®±®¢ , 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿��­±²¨²³² ®¡¹¥© ´¨§¨ª¨ ¨¬. �°®µ®°®¢  ���, 119991 �®±ª¢ , �®±±¨¿��­±²¨²³² ¯°®¡«¥¬ « §¥°­»µ ¨ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»µ ²¥µ­®«®£¨© ���, 140700 � ²³° , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 12 ¨¾«¿ 2012 £.�¡­ °³¦¥­®, ·²® ¢ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ±¯« ¢ µ Si1�xMnx, ±®¤¥°¦ ¹¨µ ­¥¡®«¼¸®© ¨§¡»²®ª Mn(x � 0:52�0:55) ®²­®±¨²¥«¼­® ±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®£® ¬®­®±¨«¨¶¨¤  ¬ °£ ­¶  MnSi, ²¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨(TC � 300 �) ¢®§° ±² ¥² ¡®«¥¥ ·¥¬ ­  ¯®°¿¤®ª ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± MnSi (TC � 30K). �°¨ ½²®¬ ª®­¶¥­²° -¶¨¿ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤  (¤»°®ª) °¥§ª® ¯ ¤ ¥²,   ¨µ ¯®¤¢¨¦­®±²¼ ¯°¨ � 100K ­  ¯®°¿¤®ª ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± MnSi. �»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»© ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ ®¡º¿±­¿¥²±¿ ´®°¬¨°®¢ ­¨¥¬ ¤¥´¥ª²®¢ ±«®ª «¨§®¢ ­­»¬¨ ¬ £­¨²­»¬¨ ¬®¬¥­² ¬¨ (���) ¨ ­¥¯°¿¬»¬ ¨µ ®¡¬¥­®¬ ·¥°¥§ ¯ ° ¬ £­¨²­»¥ ´«³ª-²³ ¶¨¨ ±¯¨­®¢®© ¯«®²­®±²¨ ¤»°®ª. �³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ¤¥´¥ª²®¢ ± ��� ¢ ±¯« ¢ µ Si1�xMnx ± x � 0:52�0:55¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿ ·¨±«¥­­»¬¨ ° ±·¥² ¬¨ ¢ ° ¬ª µ ¬¥²®¤  ´³­ª¶¨®­ «  ½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¨. �®±² ¯®-¤¢¨¦­®±²¨ ¤»°®ª ±¢¿§»¢ ¥²±¿ ± ° §°³¸¥­¨¥¬ ¢ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®¬ ¬ ²¥°¨ «¥ ª®­¤®¢±ª¨µ (¨«¨ ±¯¨­-¯®«¿°®­­»µ) °¥§®­ ­±®¢, ¯°¥¤¯®«®¦¨²¥«¼­® ¨¬¥¾¹¨µ ¬¥±²® ¢ MnSi.1. � ¯®±«¥¤­¥¥ ¢°¥¬¿ §­ ·¨²¥«¼­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ³¤¥-«¿¥²±¿ ±®§¤ ­¨¾ ¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿¬ ±¢®©±²¢ ¬ £­¨²-­»µ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢»µ ±¨±²¥¬ ­  ®±­®¢¥ ½«¥¬¥­²®¢IV £°³¯¯», ¢ · ±²­®±²¨ ±¯« ¢®¢ Si1�xMnx. � ª¨¥ ¬ -²¥°¨ «» ¯°¨¢«¥ª ²¥«¼­» ¢ ¯« ­¥ ±®§¤ ­¨¿ ½«¥¬¥­-²®¢ ±¯¨­²°®­¨ª¨, «¥£ª® ¨­²¥£°¨°³¥¬»µ ¢ ±³¹¥±²-¢³¾¹³¾ ¬¨ª°®½«¥ª²°®­­³¾ ²¥µ­®«®£¨¾ [1]. �°®¬¥²®£®, ¤ ­­»¥ ±¯« ¢» ¨­²¥°¥±­» ±¢®¨¬¨ ­¥®¡»·­»-¬¨ ¬ £­¨²­»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨, ª®²®°»¥ ­¥ ¬®£³² ¡»²¼ ¤¥ª¢ ²­® ®¡º¿±­¥­» ¢ ° ¬ª µ ¨§¢¥±²­»µ ²¥®°¥²¨-·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¥© (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [2, 3] ¨ ±±»«ª¨ ² ¬).�¥¤ ¢­® ¢ ¯«¥­ª µ Si1�xMnx ± ±®±² ¢®¬ x � 0:35­ ¬¨ ¡»« ®¡­ °³¦¥­ ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ (��) ¯°¨ ª®¬-­ ²­»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ, ±®¯°®¢®¦¤ ¥¬»© ¯°®¿¢«¥­¨-¥¬  ­®¬ «¼­®£® ½´´¥ª²  �®««  (���) [4]. �®«³·¥­-­»¥ °¥§³«¼² ²» ¡»«¨ ¨­²¥°¯°¥²¨°®¢ ­» ¢ ° ¬ª µ¬®¤¥«¨ [3], ®±­®¢ ­­®© ­  ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ® ´®°¬¨-°®¢ ­¨¨ ¢ ¨§³· ¥¬®¬ ¬ ²¥°¨ «¥ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±-ª®© ¬ ²°¨¶» (¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢®© ¨«¨ ¯®«³¬¥² ««¨-·¥±ª®©), ±®¤¥°¦ ¹¥© ¢»±¸¨¥ ±¨«¨¶¨¤» ¬ °£ ­¶  ±®±²°³ª²³°®© ²¨¯  chimney ladder ¨ ±®±² ¢®¬, ¡«¨§ª¨¬ª MnSi1:72�1:75 (±¬. [5] ¨ ±±»«ª¨ ² ¬). �²¥µ¨®¬¥²-°¨·¥±ª¨¥ ±¨«¨¶¨¤» ³ª § ­­®£® ²¨¯  ¿¢«¿¾²±¿ ±« -¡»¬¨ §®­­»¬¨ �� ± ®²­®±¨²¥«¼­® ­¨§ª®© \±®¡±²-1)e-mail: vvrylkov@mail.ru; tuvictor@mail.ru

¢¥­­®©" ²¥¬¯¥° ²³°®© �¾°¨ (T 0C < 50�) ¨ ±¨«¼­®° §¢¨²»¬¨ ±¯¨­®¢»¬¨ ´«³ª²³ ¶¨¿¬¨ (¯ ° ¬ £­®­ -¬¨) ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¢»¸¥ T 0C. �®£« ±­® ¬®¤¥«¨ [3]¨§-§  ®²ª«®­¥­¨¿ ±®±² ¢  ¬ ²°¨¶» ®² ±²¥µ¨®¬¥²°¨¨¢ ­¥© ¢®§­¨ª ¾² ¤¥´¥ª²» ± ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥ «®ª -«¨§®¢ ­­»¬¨ ¬ £­¨²­»¬¨ ¬®¬¥­² ¬¨ (���) ­  ­¥-±ª®¬¯¥­±¨°®¢ ­­»µ £¨¡°¨¤¨§®¢ ­­»µ ®°¡¨² «¿µ Si ¨Mn. �»«® ¯®ª § ­®, ¢ · ±²­®±²¨, ·²® °®«¼ ² ª¨µ ¤¥-´¥ª²®¢ ¬®£³² ¨£° ²¼ ¢ ª ­±¨¨ ª°¥¬­¨¿ [5]. �¡¬¥­¬¥¦¤³ ¬ £­¨²­»¬¨ ¬®¬¥­² ¬¨ ¤¥´¥ª²®¢ ·¥°¥§ ¯ ° -¬ £­®­» ¬ ²°¨¶» ¯°¨¢®¤¨² ª ±¨«¼­®¬³ ¢®§° ±² ­¨¾\¨±²¨­­®©" ²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨ T� ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ±T 0C. �®±«¥¤³¾¹¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯®ª § «¨, ·²® ¯®«³-·¥­¨¥ µ®°®¸® ¢®±¯°®¨§¢®¤¨¬»µ ¬ £­¨²­»µ ±¯« ¢®¢²¨¯  Si1�xMnx (x � 0:35) ¯°®¡«¥¬ ²¨·­® ¢ ±¨«³ ¬­®-£®®¡° §¨¿ (­¥ ¬¥­¥¥ ¯¿²¨) ³±²®©·¨¢»µ ´ § ¢»±¸¨µ±¨«¨¶¨¤®¢ ²¨¯  chimney ladder.� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¨§³· ¾²±¿ ¬ £­¨²­»¥ ±¢®©±²¢ ¯«¥­®ª Si1�xMnx ± ±®¢¥°¸¥­­® ¨­»¬, ·¥¬ ¢ [4], ±®-¤¥°¦ ­¨¥¬ Mn, x � 0:5, ·²® ¯® ­®¬¨­ «¼­®¬³ ±®-±² ¢³ ¡«¨§ª® ª ¬¥² ««¨·¥±ª®¬³ ¬®­®±¨«¨¶¨¤³ ¬ °-£ ­¶  MnSi. �®£« ±­® ²° ¤¨¶¨®­­®© ²®·ª¥ §°¥­¨¿±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨© MnSi ­¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨(T 0C � 29K) ¿¢«¿¥²±¿ ±« ¡»¬ £¥«¨ª®¨¤ «¼­»¬ §®­-­»¬ ��,   ¢ ¯ ° ¬ £­¨²­®© ´ §¥ (T > T 0C) ¢ ½²®¬¬ ²¥°¨ «¥ ¨¬¥¾² ¬¥±²® ±¨«¼­»¥ ±¯¨­®¢»¥ ´«³ª²³-272 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



�»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»© ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ±¯« ¢®¢ Si1�xMnx (x � 0:5) 273 ¶¨¨, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ ®±®¡¥­­®±²¨ ¥£® ¬ £­¨²­»µ ¨²° ­±¯®°²­»µ ±¢®©±²¢ [6, 7]. � ¦­»¬  °£³¬¥­²®¬ ¢¯®«¼§³ ½²®© ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ±·¨² ¥²±¿ ²®² ´ ª², ·²®¬ £­¨²­»© ¬®¬¥­² ­   ²®¬ Mn, ­ ©¤¥­­»© ¨§ ¨§-¬¥°¥­¨© ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ­ ±»¹¥­¨¿ ¢ ®¡« ±²¨ ­¨§-ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° (� 0:4�B/Mn ¯°¨ T = 1:4�), ±³-¹¥±²¢¥­­® ¬¥­¼¸¥ ½´´¥ª²¨¢­®£® ¬ £­¨²­®£® ¬®¬¥­-²  � 2:2�B/Mn, ®¶¥­¥­­®£® ¨§ ª¾°¨-¢¥©±±®¢±ª®£® ¯®-¢¥¤¥­¨¿ ¬ £­¨²­®© ¢®±¯°¨¨¬·¨¢®±²¨ ¢ ¯ ° ¬ £­¨²-­®© ´ §¥ [7]. �  ¯¥°¢»© ¢§£«¿¤ ¢ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨-·¥±ª¨µ ±¯« ¢ µ ­  ®±­®¢¥ ¬®­®±¨«¨¶¨¤  MnSi, ±®-¤¥°¦ ¹¨µ ¬ £­¨²­»¥ ¤¥´¥ª²», ¯®  ­ «®£¨¨ ± ¯®¤®¡-­»¬¨ ±¯« ¢ ¬¨ ­  ®±­®¢¥ ¢»±¸¨µ ±¨«¨¶¨¤®¢ ²¨¯ chimney ladder ¬®¦­® ®¦¨¤ ²¼ §­ ·¨²¥«¼­®£® ³±¨«¥-­¨¿ ®¡¬¥­  ¨ ¯°®¿¢«¥­¨¿ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­®£® ��-³¯®°¿¤®·¥­¨¿ ¬®¬¥­²®¢ ½²¨µ ¤¥´¥ª²®¢ ¯® ¬¥µ ­¨§¬³[3] ± ²¥¬¯¥° ²³°®© �¾°¨ TC � T 0C. �¤­ ª® ¯°¨ ¡®-«¥¥ ¢­¨¬ ²¥«¼­®¬ ° ±±¬®²°¥­¨¨ ±¨²³ ¶¨¿ ®ª § « ±¼­¥ ±²®«¼ ®·¥¢¨¤­®©. �²® ±¢¿§ ­® ± ¢®§¬®¦­»¬ ­ -«¨·¨¥¬ ª®­¤®¢±ª¨µ ¨«¨ ±¯¨­-¯®«¿°®­­»µ °¥§®­ ­±®¢¢ ±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®¬ MnSi ¨ ¨µ ° §°³¸¥­¨¥¬ ¢ ­¥-±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¯«¥­ª µ Si1�xMnx. �¡±³¦¤¥­¨¥°¿¤  ¤¥«¨ª ²­»µ ®±®¡¥­­®±²¥© ¬¥µ ­¨§¬  [3] ¢ ½²¨µ³±«®¢¨¿µ ¬» ¯°®¢¥¤¥¬ ¯®±«¥ ¨§«®¦¥­¨¿ ®±­®¢­»µ °¥-§³«¼² ²®¢ ° ¡®²».2. �«¥­ª¨ Si1�xMnx ²®«¹¨­®© 55{70­¬ ± ° §«¨·-­»¬ ±®¤¥°¦ ­¨¥¬ Mn (x = 0:44�0:6) ¡»«¨ ¯®«³·¥-­» ¬¥²®¤®¬ ¨¬¯³«¼±­®£® « §¥°­®£® ®± ¦¤¥­¨¿ (���)± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ±¥¯ ° ¶¨¨ ®± ¦¤ ¥¬»µ · ±²¨¶ ¯®±ª®°®±²¨ ± ³¯° ¢«¥­¨¥¬ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨¬ ±¯¥ª²°®¬¨®­®¢ « §¥°­®£® ½°®§¨®­­®£® ´ ª¥«  [8]. �± ¦¤¥-­¨¥ ±«®¥¢ Si1�xMnx ­  ¯®¤«®¦ª¨ Al2O3 (0001) ®±³-¹¥±²¢«¿«®±¼ ¢ ¢ ª³³¬¥ < 10�6To°° ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³-°¥ 340 �� ±® ±ª®°®±²¼¾ 1.5 ­¬/¬¨­. �¥°®µ®¢ ²®±²¼¯®¢¥°µ­®±²¨ ¯«¥­®ª Si, ¯®«³·¥­­»µ ¯®¤®¡­»¬ ®¡° -§®¬, ­¥ ¯°¥¢»¸ «  1 ­¬. �«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ²° ­±-¯®°²­»µ ±¢®©±²¢ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¬ ±®ª ¡»«¨ ¨§£®-²®¢«¥­» ±²°³ª²³°» Si1�xMnx/Al2O3 ¢ ´®°¬¥ ¤¢®©-­®£® µ®««®¢±ª®£® ª°¥±²  ± ¸¨°¨­®© ¯°®¢®¤¿¹¥£® ª -­ «  W = 1:2¬¬ ¨ ° ±±²®¿­¨¥¬ ¬¥¦¤³ ¯®²¥­¶¨ «¼-­»¬¨ §®­¤ ¬¨ L = 1:4¬¬. �¤­®¢°¥¬¥­­® ¤«¿ ¨§³·¥-­¨¿ ±²°³ª²³°­»µ ®±®¡¥­­®±²¥© ¨ ±®±² ¢  ¯«¥­®ª ±®§-¤ ¢ «¨±¼ ®¡° §¶» ¯°¿¬®³£®«¼­®© ´®°¬» ° §¬¥°®¬4:4� 5:0¬¬2.�²°³ª²³°­»¥ ®±®¡¥­­®±²¨ ¯«¥­®ª ¡»«¨ ¨±±«¥¤®¢ -­» ¬¥²®¤®¬ °¥­²£¥­®¢±ª®£® ¤¨´° ª¶¨®­­®£®  ­ «¨§ ­  ¤¨´° ª²®¬¥²°¥ Rigaku SmartLab ¡¥§ ¨±¯®«¼§®¢ -­¨¿ ¬®­®µ°®¬ ²®°  ¨ ¤¨ ´° £¬» ¯¥°¥¤ ¤¥²¥ª²®°®¬.�°¨ ½²®¬ ¢ ±¯¥ª²°¥ ¯ ¤ ¾¹¥£® ¨§«³·¥­¨¿ ¯°¨±³²-±²¢®¢ «¨ µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª¨¥ «¨­¨¨ CuK�1, CuK�2¨ CuK�1,   ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¯°¿¬®£® ¯³·ª  ¤®±²¨£ -«  1:5 � 109 ¨¬¯./±. �®±² ¢ ¯«¥­®ª ®¯°¥¤¥«¿«±¿ ¬¥²®-

¤®¬ °¥­²£¥­®¢±ª®© ´®²®½«¥ª²°®­­®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨(����) ­  ±¯¥ª²°®¬¥²°¥ Quantera SXM. �§¬¥°¥­¨¿¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¢ ¢ ª³³¬¥ � 10�8¬¡ ° ¯®±«¥ ®·¨±²ª¨¯®¢¥°µ­®±²¨ ¯«¥­®ª ¨®­ ¬¨  °£®­  ± ½­¥°£¨¥© 2ª� ¢²¥·¥­¨¥ 60 ±. �®«¹¨­  ±­¿²®£® ±«®¿ ±®±² ¢«¿«  ®ª®«®5{10­¬.�±±«¥¤®¢ ­¨¿ ²° ­±¯®°²­»µ ±¢®©±²¢ (¯°®¢®¤¨-¬®±²¨ ¨ ½´´¥ª²  �®«« ) ®±³¹¥±²¢«¿«¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾¢ ª³³¬¨°®¢ ­­®© ¢±² ¢ª¨ ±® ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨¬ ±®«¥-­®¨¤®¬, ¯®£°³¦ ¥¬®© ¢ ²° ­±¯®°²­»© £¥«¨¥¢»© ±®-±³¤ �¼¾ ° , ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³° 5{100� ¢ ¬ £-­¨²­®¬ ¯®«¥ ¢¥«¨·¨­®© ¤® 2.5�«. �§¬¥°¥­¨¿ ¯°¨®²­®±¨²¥«¼­® ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ (77{300�) ¢»-¯®«­¿«¨±¼ ¢  §®²­®¬ �¼¾ °¥. �°¨ ½²®¬ ¬ £­¨²-­®¥ ¯®«¥ (� 1�«) ±®§¤ ¢ «®±¼ ½«¥ª²°®¬ £­¨²®¬. �§-¬¥°¥­¨¿ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ®¡° §¶®¢ Si1�xMnx ¡»«¨¢»¯®«­¥­» ± ¯®¬®¹¼¾ ¢¨¡° ¶¨®­­®£® ¬ £­¨²®¬¥²° VSM Lake Shore 7407 (± ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¼¾ ­¥ ­¨¦¥10�5 �±�±¬3) ¢ ¯®«¿µ ¤® 15ª� ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³°90{400�. �°¨ ¨§¬¥°¥­¨¿µ ¯®«¥ ¡»«® ®°¨¥­²¨°®¢ ­®¯ ° ««¥«¼­® ¯«®±ª®±²¨ ®¡° §¶®¢.3. � ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥¶¨ «¼­»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ­ ¯« ±²¨­ µ ¨§ ·¨±²®£® Mn (99.9  ².%) ¡»«® ³±² ­®¢-«¥­®, ·²® § ¬¥²­®¥ ¯°®¿¢«¥­¨¥ ³£«¥°®¤  ¨ ª¨±«®°®¤ ¢ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ ´®²®½«¥ª²°®­­»µ ±¯¥ª²° µ ®¡º¿±­¿-¥²±¿ ¨µ  ¤±®°¡¶¨¥© ­  µ¨¬¨·¥±ª¨  ª²¨¢­®© ¯®¢¥°µ-­®±²¨ ¯« ±²¨­ ¤ ¦¥ ¢ ³±«®¢¨¿µ ®²­®±¨²¥«¼­® ¢»±®ª®-£® ¢ ª³³¬  (� 10�8¬¡ °). � ±¢¿§¨ ± ½²¨¬ ¨±±«¥¤®¢ -­¨¿ ���� ±«³¦¨«¨ ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ¤«¿  ­ «¨§  ±®-®²­®¸¥­¨¿ ª°¥¬­¨¿ ¨ ¬ °£ ­¶  ¢ ¯«¥­ª µ Si1�xMnx:y = (1 � x)=x. �°¨ ° ±·¥²¥ ¢¥«¨·¨­» y ¨±¯®«¼§®¢ -«¨±¼ ¤ ­­»¥ ° ¡®²» [9]. � ­¥© ¨±±«¥¤®¢ «±¿ ¬®­®-ª°¨±² «« MnSi, ¯®¢¥°µ­®±²¼ ª®²®°®£® ¡»«  ¨§£®²®¢-«¥­  ¯³²¥¬ ¥£® ±ª®«  ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¢ ¢ ª³³¬­®©ª ¬¥°¥ ±¯¥ª²°®¬¥²° .�­ «¨§ ±®±² ¢  ¯«¥­®ª ¬¥²®¤®¬ ���� ¯®§¢®«¨«®²®¡° ²¼ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ®¡° §¶» Si1�xMnx ± ° §-«¨·­»¬ ±®¤¥°¦ ­¨¥¬ ¬ °£ ­¶ : x = 1=(1 + y) == 0:44�0:63. � ° ¬¥²°» ­ ¨¡®«¥¥ ¨­²¥°¥±­»µ ¨§­¨µ ±®¢¬¥±²­® ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ²° ­±¯®°²­»µ ¨ ¬ £-­¨²­»µ ¨§¬¥°¥­¨© ¯°¨¢¥¤¥­» ¢ ² ¡«¨¶¥. �¡° §¶»J0806 ¨ J2112 ¯°¨¬¥· ²¥«¼­» ²¥¬, ·²® ®²«¨· ¾²-±¿ ®² ±®±² ¢  MnSi ¢ ±²®°®­³ ®¡®£ ¹¥­¨¿ ¨ ®¡¥¤-­¥­¨¿ ¯® Si ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼­® ­  ®¤¨­ ª®¢³¾ ¢¥«¨·¨-­³: �x=x � 10%. �¡° §¥¶ J0504 ± ­ ¨¡®«¼¸¨¬ ±®-¤¥°¦ ­¨¥¬ Mn (x � 0:625) ¿¢«¿¥²±¿ ª®­²°®«¼­»¬.�­ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ±¨«¨¶¨¤³ Mn5Si3, ¢ ª®²®°®¬ ¢ ®²-±³²±²¢¨¥ ®±² ²®·­»µ ¯°¨¬¥±¥© ³£«¥°®¤  ­ ¡«¾¤ ¥²-±¿  ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­®¥ ³¯®°¿¤®·¥­¨¥ ¯°¨ ª®­¶¥­²-° ¶¨¿µ NC < 2 a².% [10] ¨ ��-³¯®°¿¤®·¥­¨¥ ¯°¨NC > 2 a².%. � ª®­¥¶, ®¡° §¥¶ J0604 ®¡« ¤ ¥² ¤®-±² ²®·­® ¡«¨§ª¨¬ ª MnSi ±®®²­®¸¥­¨¥¬ ª®¬¯®­¥­².8 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



274 �. �. �»«¼ª®¢, �. �.�¨ª®« ¥¢, �.�.�¥°­®£« §®¢ ¨ ¤°.� ° ¬¥²°» ±²°³ª²³° Si1�xMnx/Al2O3(0001)�¡° §¥¶ �®«¹¨­  �®¤¥°¦ ­¨¥ �¤¥«¼­®¥ �®­¶¥­²° ¶¨¿ �¥¬¯¥° ²³°»¯«¥­ª¨ Mn x ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ ¤»°®ª �¾°¨d, ­¬ ¯°¨ T � 300K ¯°¨ T � 100K ´¥°°®¬ £­¨²­»µ�xx, ¬�¬�±¬ p, 1021 ±¬�3 ´ §1) TC1 (TC2), KJ0806 55 0.44 0.77 42) �� ®²±³²±²¢³¥²¯°¨ T � 100�J0604 70 � 0:52 0.18 1.5 330J2112 60 0.55 0.44 2.2 230 (490)J0504 75 0.625 0.3 15 �� ®²±³²±²¢³¥²¯°¨ T � 100�1)�¡° §¥¶ J2112 ¤¥¬®­±²°¨°³¥² ­ «¨·¨¥ ¤¢³µ ��-´ §.2)� ®¡° §¶¥ J0806 ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤  § ¬¥²­® ¢®§° ±² ¥² ± °®±²®¬ ²¥¬¯¥° ²³°» ¨ ¤®±²¨£ ¥² 1:2 � 1022 ±¬�3 ¯°¨T � 300K.�  °¨±. 1 ¯°¨¢¥¤¥­» ´®²®½«¥ª²°®­­»¥ ±¯¥ª²°»«¨­¨© Si2p ¨ Mn3p ¤«¿ ®¡° §¶  J0604 ¢ ±° ¢­¥­¨¨ ±®
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�¨±. 1. C° ¢­¥­¨¥ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ ´®²®½«¥ª²°®­-­»µ ±¯¥ª²°®¢ «¨­¨© Si2p ¨ Mn3p ¤«¿ ±²°³ª²³°Si1�µMnµ/Al2O3 ± x � 0:52 ¨ 0.55, ¯®«³·¥­­»µ ¯®±«¥®·¨±²ª¨ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¨®­ ¬¨  °£®­  ¢ ²¥·¥­¨¥ 60 ±, ±®±¯¥ª²° ¬¨ ¤«¿ ¬®­®ª°¨±² ««  MnSi ¨§ [9]. �  ¢±² ¢-ª¥ { ±¯¥ª²° °¥­²£¥­®¢±ª®© ¤¨´° ª¶¨¨ ¤«¿ ±²°³ª²³°»Si1�µMnµ/Al2O3 ± x � 0:52±¯¥ª²° ¬¨ ¤«¿ ¬®­®ª°¨±² ««  MnSi, ¯®«³·¥­­»¬¨ ¢[9],   ² ª¦¥ ±® ±¯¥ª²° ¬¨ ¤«¿ ®¡° §¶  c x � 0:55. �¨¤-­®, ·²® ½²®² ®¡° §¥¶ ¤¥¬®­±²°¨°³¥² ­¥¡®«¼¸®© ­¥¤®-±² ²®ª Si ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± MnSi. �¶¥­®·­®¥ §­ ·¥­¨¥y ¤«¿ ¤ ­­®£® ®¡° §¶  ®ª §»¢ ¥²±¿ ­  ­¥±ª®«¼ª® ¯°®-¶¥­²®¢ ¬¥­¼¸¥ ¥¤¨­¨¶» ¨ ®²¢¥· ¥² x � 0:52.�¥§³«¼² ²» °¥­²£¥­®¢±ª¨µ ¤¨´° ª¶¨®­­»µ ¨§¬¥-°¥­¨© ¤«¿ ±²°³ª²³°» Si1�xMnx/Al2O3(0001) ± x �� 0:52 (®¡° §¥¶ J0604) ¯°¥¤±² ¢«¥­» ­  ¢±² ¢ª¥ª °¨±. 1. �¨´° ª¶¨®­­ ¿ ª°¨¢ ¿ ±®¤¥°¦¨² ¨­²¥­-±¨¢­»¥ ¯¨ª¨ ®²° ¦¥­¨© ®² Al2O3(0006) ¤«¿ «¨­¨©CuK�1, CuK�2 ¨ CuK�1. �°®¬¥ ½²¨µ ¯¨ª®¢, ¯°¨¢¥-¤¥­­ ¿ ª°¨¢ ¿ ±®¤¥°¦¨² ¯°¨ ³£«¥ 2� = 44:43� ¸¨-

°®ª¨© ¯¨ª ®² ¯«¥­ª¨ MnSi(100) ¤«¿ «¨­¨¨ CuK�.�­²¥£° «¼­®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª®© ±²°³ª²³°­®£® ±®¢¥°-¸¥­±²¢  ¯«¥­ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¸¨°¨­  ª°¨¢®© ª · ­¨¿ ­ ¯®«®¢¨­¥ ¢»±®²» ¯¨ª  (FWHM!). �«¿ ¤ ­­®© ¯«¥­-ª¨ ¯ ° ¬¥²° FWHM! ¯°¨ 2� = 44:43� ±®±² ¢«¿¥²�! � 0:4�, ²®£¤  ª ª ¤«¿ ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ¯«¥­-ª¨ ² ª®© ²®«¹¨­» ¢¥«¨·¨­  FWHM! ¤®«¦­  ±®±² ¢-«¿²¼ ®ª®«® 250 ³£«®¢»µ ±¥ª³­¤. �²®«¼ ¸¨°®ª¨© ¯¨ª®² ¯«¥­ª¨ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ±¨«¼­®© ¬®§ ¨·­®±²¨¨±±«¥¤³¥¬®© ±²°³ª²³°»,   ² ª¦¥ ® ±®¤¥°¦ ­¨¨ ¡®«¼-¸®£® ª®«¨·¥±²¢  ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¤¥´¥ª²®¢.�  °¨±. 2 ¯®ª § ­» ²¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨³¤¥«¼­®£® ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ �xx(T ) ¤«¿ ±²°³ª²³° ¨§ ² ¡-

�¨±. 2. �¥¬¯¥° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ³¤¥«¼­®£® ±®¯°®-²¨¢«¥­¨¿ ¤«¿ ±²°³ª²³° Si1�µMnµ/Al2O3 ± ° §«¨·­»¬±®¤¥°¦ ­¨¥¬ Mn (x � 0:44, 0.52, 0.55 ¨ 0.625)«¨¶». �¨­¨¬ «¼­®¥ ³¤¥«¼­®¥ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ ­ ¡«¾-¤ ¥²±¿ ¤«¿ ®¡° §¶  J0604, ®¡« ¤ ¾¹¥£® ­ ¨¬¥­¼¸¥©­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨¥© ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ­ ¨¬¥­¼¸¨¬ ±®-¤¥°¦ ­¨¥¬ ±²°³ª²³°­»µ ¤¥´¥ª²®¢. �¤­ ª® ¯ ¤¥­¨¥±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ ¢ ½²®¬ ®¡° §¶¥ ± ³¬¥­¼¸¥­¨¥¬ ²¥¬¯¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



�»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»© ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ±¯« ¢®¢ Si1�xMnx (x � 0:5) 275° ²³°» ®² 300 ¤® 5� ±®±² ¢«¿¥² ¢±¥£® «¨¸¼ � 1:3 ° -§ . �²® £®° §¤® ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ¢ ±«³· ¥ ª°¨±² ««®¢MnSi, ¢ ª®²®°»µ ®­® ¤®±²¨£ ¥² 40{100 [11, 12]. �°®¬¥²®£®, ¢ MnSi ¯°¨ T < T 0C � 29K ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¡-« ±²¼ ®²­®±¨²¥«¼­® ±¨«¼­®£® ³¬¥­¼¸¥­¨¿ ±®¯°®²¨¢-«¥­¨¿, ²®£¤  ª ª ¢ ®¡° §¶ µ ± ­¥¡®«¼¸¨¬ ¨§¡»²ª®¬Mn (x � 0:52 ¨ 0.55) ²¥­¤¥­¶¨¿ ¢ ¯®¢¥¤¥­¨¨ �xx(T )¨­ ¿: ­¨¦¥ 30� ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ ¨±¯»²»¢ ¥² ­ ±»¹¥-­¨¥ (°¨±. 2). � ¬¥²¨¬ ² ª¦¥, ·²® ¤«¿ ®¡° §¶  J0504(x � 0:625) ­¨¦¥ 40� ¢ �xx ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ®¡« ±²¼ °¥§-ª®£® ³¬¥­¼¸¥­¨¿ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿, ·²® ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¢±«³· ¥ ·¨±²»µ ¯«¥­®ª Mn5Si3 [10]. �²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²-¢³¥² ® ¬ «®¬ ±®¤¥°¦ ­¨¨ ¢ ­ ¸¨µ ®¡° §¶ µ ®±² ²®·-­»µ (­¥ª®­²°®«¨°³¥¬»µ) ¯°¨¬¥±¥© ³£«¥°®¤ . � «¥¥¬» ¯®ª ¦¥¬, ·²® ¢ ½²¨µ ³±«®¢¨¿µ ¬ £­¨²­»¥ ±¢®©-±²¢  ®¡° §¶®¢ ± ­¥¡®«¼¸¨¬ ¨§¡»²ª®¬ Mn (x � 0:52 ¨0.55) ª °¤¨­ «¼­® ®²«¨· ¾²±¿ ®² ±¢®©±²¢ ¬®­®ª°¨±-² ««¨·¥±ª®£® MnSi.�¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨­ ±»¹¥­¨¿ Ms(T ) ¤«¿ ®¡° §¶  ± ­ ¨¬¥­¼¸¨¬ ¨§-¡»²ª®¬ Mn (x � 0:52), ¢ ª®²®°®¬ ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ®¤­ ¬ £­¨²­ ¿ ´ § , ¯°¨¢¥¤¥­  ­  °¨±. 3. (� ®¡° §¶¥ ±
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�¨±. 3. �¥¬¯¥° ²³°­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨­ ±»¹¥­¨¿ ¤«¿ ±²°³ª²³°» Si1�µMnµ/Al2O3 J0604 (x �� 0:52). �¨¬¢®«» { ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¤ ­­»¥; ±¯«®¸-­ ¿ «¨­¨¿ {  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ´³­ª¶¨¨ (1) ±¯ ° ¬¥²° ¬¨ n = 1:4, TC = 330K ¨ T 0C = 30K. �  ¢±² ¢-ª¥ { § ¢¨±¨¬®±²¼ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ®² ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿¤«¿ ¤ ­­®£® ®¡° §¶  ¯°¨ T = 100, 175 ¨ 250Kx � 0:55 ¢¨¤ § ¢¨±¨¬®±²¨Ms(T ) ¨¬¥¥² ¿¢­»© ¨§«®¬,³ª §»¢ ¾¹¨© ­  ­ «¨·¨¥ ¤¢³µ ¬ £­¨²­»µ ´ § ± ° §-«¨·­»¬¨ ²¥¬¯¥° ²³° ¬¨ �¾°¨. �«¿ ®¶¥­ª¨ TC ½²¨µ´ § Ms(T )  ¯¯°®ª±¨¬¨°®¢ « ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ · ±²®¨±¯®«¼§³¥¬®© ³¯°®¹¥­­®© ´³­ª¶¨¨ �°¨««¾½­  ¢¨¤ Ms(T ) = Ms(0)[1 � (T=TC)n] (®¡»·­® n = 1:5�2:5),

·²® ¤ ¥² ¢ ½²®¬ ®¡° §¶¥ §­ ·¥­¨¿ TC1 � 230K ¨TC2 � 490�; ±¬. ² ¡«¨¶³.) � ·¥±²¢¥­­ ¿ ¯®¤£®­ª ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²±¿ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¨´³­ª¶¨¨ Ms(T ), ¯®«³·¥­­®© ¢ [4] ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨[3] ¤«¿ ±¨±²¥¬» Si1�xMnx (x � 0:35):Ms(T ) �Ms(0)f1� [T (T � T 0C)=TC(TC � T 0C)]ng; (1)£¤¥ T 0C � 30K { \±®¡±²¢¥­­ ¿" ²¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨ ¤«¿MnSi. � ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ (1) ¤«¿ ®¡° §¶  ± x � 0:52¯®«³· ¥¬ TC � 330�, ².¥. ¢¥«¨·¨­³, ­  ¯®°¿¤®ª¡®«¼¸³¾, ·¥¬ ¢ ±«³· ¥ MnSi. �³¹¥±²¢¥­­® ² ª¦¥,·²® ¢ ¤ ­­®¬ ®¡° §¶¥ ¢ ¬ £­¨²®¯®«¥¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ¯°®¿¢«¿¥²±¿ £¨±²¥°¥§¨± ¢¯«®²¼ ¤®T � 250K (±¬. ¢±² ¢ª³ ª °¨±. 3), ª®²®°®£® ¢ £¥«¨-ª®¨¤ «¼­®¬ ¬ £­¥²¨ª¥ MnSi ­¥ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿. �²¬¥-²¨¬, ·²® ¬ £­¨²­»© ¬®¬¥­² ­   ²®¬ Mn, ®¶¥­¥­­»©¯® ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ ­ ±»¹¥­¨¿ ¤«¿ ®¡° §¶®¢ J0604(x � 0:52) ¨ J2112 (x � 0:55) ¢ ¯°¥¤¥«¥ ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥-° ²³°, ±®±² ¢«¿¥² (1.1{1.4)�B ¨ 0.74�B ±®®²¢¥²±²¢¥­-­® (­¨¦­¿¿ ®¶¥­ª , 1.1�B, ¯®«³·¥­  ¤«¿ ¯«®²­®±²¨¯«¥­ª¨ Si1�xMnx, ° ¢­®© ¯«®²­®±²¨ ¬®­®±¨«¨¶¨¤ MnSi). �¥¦¤³ ²¥¬ ¤«¿ ±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®£® MnSi ¬®-¬¥­² ­   ²®¬ Mn ¢ ��-®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³° ®ª §»¢ -¥²±¿ § ¬¥²­® ¬¥­¼¸¥ (� 0:4�B) [6]. �²® ±¢¨¤¥²¥«¼±²-¢³¥² ® ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¨ ¢ ­ ¸¨µ ®¡° §¶ µ ¤¥´¥ª²®¢ ±���.� ®¡° §¶¥ J0806 (x � 0:44) ± ­¥¤®±² ²ª®¬ Mn, ² ª¦¥ ª ª ¨ ¢ ®¡° §¶¥ J0504 (x � 0:625) ± ±¨«¼­»¬ ¨§-¡»²ª®¬ Mn, ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ ¢ ®¡« ±²¨ ²¥¬¯¥° ²³°T � 100K ­¥ ¡»« ®¡­ °³¦¥­. �¡ ½²®¬ ±¢¨¤¥²¥«¼-±²¢³¾² °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ­¥ ²®«¼ª® ­ ¬ £-­¨·¥­­®±²¨, ­® ¨  ­®¬ «¼­®£® ½´´¥ª²  �®««  (���),¯°¥¤±² ¢«¥­­»¥ ­¨¦¥.� ¯®¬­¨¬, ·²® ¢ ¬ £­¨²­»µ ¬ ²¥°¨ « µ µ®««®¢-±ª®¥ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¥ RH ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±³¬¬®© ­®°-¬ «¼­®© ¨  ­®¬ «¼­®© ª®¬¯®­¥­² ½´´¥ª²  �®«« :RHd = �H = R0B +RsM; (2)£¤¥ d { ²®«¹¨­  ±«®¿ ¬ £­¨²­®£® ¬ ²¥°¨ « , R0 { ª®­-±² ­²  ­®°¬ «¼­®£® ½´´¥ª²  �®«« , ®¡³±«®¢«¥­­®£®±¨«®© �®°¥­¶ , ª®²®°»© ¯°®¯®°¶¨®­ «¥­ ¬ £­¨²­®©¨­¤³ª¶¨¨ B, Rs / (�xx)� { ª®­±² ­²   ­®¬ «¼­®£®½´´¥ª²  �®«« , ¯°®¯®°¶¨®­ «¼­®£® ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨M , � = 1 ¢ ±«³· ¥ skew-scattering ¬¥µ ­¨§¬  ��� ¨� = 2 ¤«¿ intrinsic ¨ side-jump ¬¥µ ­¨§¬®¢ [13].�±±«¥¤®¢ ­¨¿ ��� ¢ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­»µ ¬ £­¨²-­»µ ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª µ (��) ¨£° ¾² ª«¾·¥¢³¾ °®«¼¢ ¨¤¥­²¨´¨ª ¶¨¨ ��-±®±²®¿­¨¿ ¤ ­­»µ ®¡º¥ª²®¢[1, 13], µ®²¿ ��� ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¤®¢®«¼­® ±«®¦-­®¥ ª¢ ­²®¢®¥ ¿¢«¥­¨¥, ¯°¨°®¤  ª®²®°®£® ®¡±³¦¤ -¥²±¿ ¤® ±¨µ ¯®° [13]. �¤­  ¨§ ®±­®¢­»µ ¯°¨·¨­�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012 8�



276 �. �. �»«¼ª®¢, �. �.�¨ª®« ¥¢, �.�.�¥°­®£« §®¢ ¨ ¤°.² ª®© \¯®¯³«¿°­®±²¨" ±¢¿§ ­  ± ²¥¬, ·²® ¯°¨ ¢±¥µ¨§¢¥±²­»µ ¬¥µ ­¨§¬ µ ��� ¥£® ­ ¡«¾¤¥­¨¥ ³ª §»-¢ ¥² ­  ­ «¨·¨¥ ±¯¨­-¯®«¿°¨§®¢ ­­»µ ­®±¨²¥«¥© ¢±¨±²¥¬¥, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ­ ¡«¾¤¥­¨¿ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨[14, 15]. �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ��� µ ° ª²¥°¨§³¥² ¬ £-­¨²­®¥ ³¯®°¿¤®·¥­¨¥ «¨¸¼ ²®© · ±²¨ ¬ £­¨²­®© ¯®¤-±¨±²¥¬», ª®²®° ¿ ¢ ®±­®¢­®¬ ®¯°¥¤¥«¿¥² ±¯¨­®¢³¾¯®«¿°¨§ ¶¨¾ ­®±¨²¥«¥© ¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­  ¤«¿ ¯°¨«®-¦¥­¨© �� ¢ ±¯¨­²°®­¨ª¥.�¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥­¨© § ¢¨±¨¬®±²¥© ®² B µ®«-«®¢±ª®£® ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ ¯°¨ ° §«¨·­»µ ²¥¬¯¥° ²³-° µ ¤«¿ ®¡° §¶®¢, ¯ ° ¬¥²°» ª®²®°»µ ¯°¨¢¥¤¥­» ¢² ¡«¨¶¥, ¯®ª § ­» ­  °¨±. 4. � ®¡° §¶ µ ± ­¥¡®«¼¸¨¬
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�¨±. 4. ( ) { � ¢¨±¨¬®±²¨ ³¤¥«¼­®£® µ®««®¢±ª®£® ±®¯°®-²¨¢«¥­¨¿ �H ®² ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¤«¿ ®¡° §¶®¢ J0604(x � 0:52) ¯°¨ T = 6K (1) ¨ 197K (10); J2112 (x � 0:55)¯°¨ T = 6K (2) ¨ 197K (20). �  ¢¥°µ­¥© ¢±² ¢ª¥ { § -¢¨±¨¬®±²¨ �H(B) ¯°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¤«¿ ®¡-° §¶®¢ ± x � 0:52 ¨ 0.55. �  ­¨¦­¥© ¢±² ¢ª¥ { ²¥¬¯¥-° ²³°­»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯®¤¢¨¦­®±²¨ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤ � ¢ ¤ ­­»µ ®¡° §¶ µ. (b) { � ¢¨±¨¬®±²¨ �H(B) ¤«¿ ®¡-° §¶®¢ J0806 (x � 0:44) ¯°¨ T = 5K (3) ¨ 64K (30) ¨J0504 (x � 0:625) ¯°¨ T = 66K (4) ¨ 144K (40)

¨§¡»²ª®¬ ¬ °£ ­¶  (x � 0:52 ¨ 0.55) ­ ¡«¾¤ ¥²±¿¿°ª® ¢»° ¦¥­­»© ���, ¤®¬¨­¨°³¾¹¨© ­ ¤ ­®°¬ «¼-­®© ª®¬¯®­¥­²®© ½´´¥ª²  �®««  (°¨±. 4 ). �°¨ ½²®¬¯°¨ T = 6� ��� ¢ ­¨µ ­®±¨² £¨±²¥°¥§¨±­»© µ ° ª-²¥° (ª°¨¢»¥ 1 ¨ 2). �­²¥°¥±­® ®²¬¥²¨²¼ (±¬. °¨±. 4 ),·²® ¢ ®¡° §¶¥ J2112 ��� § ¬¥²­® (¢ � 2 ° § ) ¯ ¤ -¥² ¯°¨ 197 � (ª°¨¢ ¿ 20), ²®£¤  ª ª ¢ ®¡° §¶¥ J0604,­ ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª®¬ ¯® ±®±² ¢³ ª MnSi, ¢¥«¨·¨­   ­®-¬ «¼­®© ª®¬¯®­¥­²» ½´´¥ª²  �®««  ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥¨§¬¥­¿¥²±¿ ¢ ½²®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³°; ±° ¢­¨²¥ª°¨¢»¥ 1 (T = 6�) ¨ 10 (T = 197�). �®«¥¥ ²®£®,¢¥«¨·¨­   ­®¬ «¼­®© ª®¬¯®­¥­²» ³¤¥«¼­®£® µ®««®¢-±ª®£® ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿ �aH ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼-­® ¢ 5 ° § ¢»¸¥, ·¥¬ ¢ ° ­¥¥ ¨±±«¥¤®¢ ­­»µ ¯«¥­ª µSi1�xMnx ± x � 0:35 [4]. � ª®­¥¶, ®¡° ²¨¬ ¢­¨¬ -­¨¥ ­  ²®, ·²® §­ ª ��� ¢® ¢±¥µ ®¡° §¶ µ ¯®«®¦¨-²¥«¥­, ²®£¤  ª ª ¢ ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬ MnSi §­ ª ���®²°¨¶ ²¥«¥­ [11, 12]. �²® ³ª §»¢ ¥² ­  § ¬¥²­»¥ ®²-«¨·¨¿ ¯®«³·¥­­»µ ¯«¥­®ª ®² ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ±¨«¨-¶¨¤  MnSi.� ¯®¬­¨¬, ·²® ¢ ®¡° §¶¥ ± x � 0:55 ®¡­ °³¦¥­»¤¢¥ ��-´ §» ± § ¬¥²­® ®²«¨· ¾¹¨¬¨±¿ ²¥¬¯¥° ²³-° ¬¨ �¾°¨. �¨«¼­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ ��� ¤«¿ ½²®£® ®¡-° §¶  ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬¯¥° ²³° 6{200� ³ª §»¢ ¥² ­ ²®, ·²® ¥£® ¯°®¢®¤¨¬®±²¼ ¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°ª®«¿¶¨®­­®©.�»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­ ¿ ¬ £­¨²­ ¿ ´ §  ± TC2 � 490�¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¿¢«¿¥²±¿ ²®«¼ª® ¬ £­¨²® ª²¨¢­®© ¢±¨«³ ¥¥ \° §°»¢­®±²¨". �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ��� ¤«¿®¡° §¶  J2112 ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ­¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°­®© ´ -§®© ± TC1 � 230�. �£® ¯ ¤¥­¨¥ ¢ ­¥±ª®«¼ª® ° § ¯°¨T � 200� ¥±²¥±²¢¥­­® ±¢¿§ ²¼ ± ¯¥°¥µ®¤®¬ ½²®© ´ -§» ¢ ¯ ° ¬ £­¨²­®¥ ±®±²®¿­¨¥. � ®¡° §¶¥ ¦¥ J0604­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ®¤­  ´ §  ± TC � 330�. �®½²®¬³ ®²-±³²±²¢¨¥ § ¬¥²­®£® ¨§¬¥­¥­¨¿ ��� ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ²¥¬-¯¥° ²³° 6{200� ¢¯®«­¥ ®¡º¿±­¨¬®. � ­­»© ¢»¢®¤¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²±¿ °¥§³«¼² ² ¬¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ½´´¥ª-²  �®«« , ¢»¯®«­¥­­®£® ¯°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥(±¬. ¢¥°µ­¾¾ ¢±² ¢ª³ ª °¨±. 4 ). �¨¤­®, ·²® ���¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ «¨¸¼ ¤«¿ ®¡° §¶  J0604(x � 0:52). � ¦­® ®²¬¥²¨²¼, ·²® °¥§³«¼² ²» ¨±±«¥-¤®¢ ­¨¿ ��� µ®°®¸® ª®°°¥«¨°³¾² ± ¤ ­­»¬¨ ¨§¬¥-°¥­¨© ²¥¬¯¥° ²³°­®© ¨ ±¯¥ª²° «¼­®© § ¢¨±¨¬®±²¥©¬ £­¨²®®¯²¨·¥±ª®£® ½´´¥ª²  �¥°°  (®­¨ ¡³¤³² ®¯³¡-«¨ª®¢ ­» ®²¤¥«¼­® ±®¢¬¥±²­® ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ·¨±«¥­-­»µ ° ±·¥²®¢; ±¬. ­¨¦¥). � · ±²­®±²¨, ½²¨ ¨§¬¥°¥-­¨¿ ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¤®¬¨­¨°³¾¹¥© ¬ £­¨²®®¯²¨-·¥±ª®© ´ §®© ¢ ®¡° §¶¥ ± x � 0:55 ¿¢«¿¥²±¿ ´ §  ±TC1 � 230�.�²® ª ± ¥²±¿ ®¡° §¶  J0806 (x � 0:44) ± ­¥¤®±² ²-ª®¬ Mn ¨ ®¡° §¶  J0504 (x � 0:625) ± ±¨«¼­»¬ ¨§-¡»²ª®¬ Mn, ²® ½´´¥ª² �®««  ¢ ­¨µ ¢»¸¥ 100� ­®±¨²«¨­¥©­»© µ ° ª²¥° (±¬. °¨±. 4b). � ±«³· ¥ ®¡° §¶ �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



�»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»© ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ±¯« ¢®¢ Si1�xMnx (x � 0:5) 277J0806 (x � 0:44) ��� ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨ £¥«¨¥¢®© ²¥¬-¯¥° ²³°¥ (ª°¨¢ ¿ 3). �¤­ ª® ³¦¥ ¯°¨ 64� ½´´¥ª²�®««  ¢ ½²®¬ ®¡° §¶¥ ­®±¨² «¨­¥©­»© µ ° ª²¥° (ª°¨-¢ ¿ 30). � ®¡° §¶¥ J0504 (x � 0:625) ­¥¡®«¼¸ ¿  ­®-¬ «¨¿ ¢ ½´´¥ª²¥ �®««  ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯°¨ 66� (ª°¨¢ ¿4). �°¨ 144� ®­  ¯®«­®±²¼¾ ¨±·¥§ ¥² (ª°¨¢ ¿ 40).�«¿ ¡®«¥¥ ¤¥² «¼­®£® ¯®­¨¬ ­¨¿ ®±®¡¥­­®±²¥©²° ­±¯®°²­»µ ±¢®©±²¢ ¨ ¬ £­¥²¨§¬  ¨§³· ¥¬»µ ®¡-° §¶®¢ Si1�xMnx ¬» ¤®¯®«­¨²¥«¼­® ¯°® ­ «¨§¨°®¢ -«¨ ²¥¬¯¥° ²³°­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­®°¬ «¼­®© ª®¬¯®­¥­-²» ½´´¥ª²  �®««  ± ¶¥«¼¾ ¯®«³·¥­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨® ª®­¶¥­²° ¶¨¨ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¨ ¨µ ¯®¤¢¨¦­®±-²¨. �®£« ±­® (2) ¢ ±¨«¼­»µ ¯®«¿µ ¢ ³±«®¢¨¿µ ­ ±»-¹¥­¨¿ ­ ¬ £­¨·¥­­®±²¨ § ¢¨±¨¬®±²¼ RH(B) ¿¢«¿¥²-±¿ «¨­¥©­®© ¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ­®°¬ «¼­®© ª®¬¯®­¥­²®©½´´¥ª²  �®«« , §­ ª ª®²®°®© ¢ ­ ¸¥¬ ±«³· ¥ ¯®«®-¦¨²¥«¥­ (°¨±. 4), ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¤»°®·­®¬³ ²¨¯³¯°®¢®¤¨¬®±²¨, ª ª ¢ ±«³· ¥ MnSi [11, 12].�¥«¨·¨­  ­®°¬ «¼­®© ª®¬¯®­¥­²» ½´´¥ª²  �®«-«  ­ µ®¤¨« ±¼ ¯³²¥¬ ½ª±²° ¯®«¿¶¨¨ «¨­¥©­®© § ¢¨-±¨¬®±²¨ ª°¨¢»µ RH(B) ¢ ¯®«¿µ � 1:2�«. �® ­ ª«®-­³ ½²¨µ § ¢¨±¨¬®±²¥© (¢¥«¨·¨­  R0) ¡»«  ®¯°¥¤¥«¥­ ª®­¶¥­²° ¶¨¿ p ¤»°®ª ¢ ®¡° §¶ µ, §­ ·¥­¨¿ ª®²®°®©¯°¨ T = 100� ¯°¨¢¥¤¥­» ¢ ² ¡«¨¶¥. �¡° ¹ ¥² ­  ±¥-¡¿ ¢­¨¬ ­¨¥ ²®² ´ ª², ·²® ¬¨­¨¬ «¼­ ¿ ª®­¶¥­²° -¶¨¿ ­®±¨²¥«¥© (1:5 �1021 ¨ 2:2 �1021 ±¬�3) ¤®±²¨£ ¥²±¿¢ ®¡° §¶ µ ± ­¥¡®«¼¸¨¬ ¨§¡»²ª®¬ ¬ °£ ­¶ : J0604(x � 0:52) ¨ J2112 (x � 0:55). �°¨ ½²®¬ ¤ ­­ ¿ ¢¥«¨-·¨­  p ±³¹¥±²¢¥­­® ¬¥­¼¸¥ (¡®«¥¥ ·¥¬ ­  ¯®°¿¤®ª),·¥¬ ¢ ±«³· ¥ MnSi, ¢ ª®²®°®¬ p � 3:78 �1022 ±¬�3 ¯°¨T = 300K ¨ p � 8:5 � 1022 ±¬�3 ¯°¨ T � 30K [11, 12].� § «®±¼ ¡», ¢ ½²¨µ ³±«®¢¨¿µ ¯®¤¢¨¦­®±²¼ ­®±¨²¥-«¥© § °¿¤  ¤®«¦­  ²®«¼ª® ³¬¥­¼¸ ²¼±¿ ¯® ±° ¢­¥­¨¾± MnSi, ª ª ½²® ®¡»·­® ¯°®¨±µ®¤¨² ¢ ¢»°®¦¤¥­­»µ±¨±²¥¬ µ ¯°¨ ¢¢¥¤¥­¨¨ ¢ ­¨µ § ¬¥²­®£® ª®«¨·¥±²¢ ¤¥´¥ª²®¢. � ­ ¸¥¬ ±«³· ¥, ®¤­ ª®, ±¨²³ ¶¨¿ ®ª § -« ±¼ ®¡° ²­®©.�  ­¨¦­¥© ¢±² ¢ª¥ ª °¨±. 4  ¯°¥¤±² ¢«¥­» § ¢¨-±¨¬®±²¨ ¯®¤¢¨¦­®±²¨ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤  � ®² ²¥¬¯¥-° ²³°» ¤«¿ ®¡° §¶®¢ Si1�xMnx ± x � 0:52 ¨ 0.55.� ®¡° §¶¥ J0604 (x � 0:52) ¢¥«¨·¨­  � ­¨¦¥60� ¯° ª²¨·¥±ª¨ ­¥ ¨§¬¥­¿¥²±¿ ¨ ±®±² ¢«¿¥² 31{32.5 ±¬2/��±. �¥¦¤³ ²¥¬ ¢ ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬MnSi ¯°¨ T = 60K ¯®¤¢¨¦­®±²¼ ±®±² ¢«¿¥² ¢±¥-£® «¨¸¼ � 2 ±¬2/��± ¨ ¢®§° ±² ¥² ¤® 28 ±¬2/��± ¯°¨T = 4:2K [16], ².¥. ¢¥«¨·¨­  � ¢ MnSi ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ¢±«³· ¥ ­¥³¯®°¿¤®·¥­­®© ¯«¥­ª¨ Si1�xMnx (x � 0:52).� ¦¥ ¢ ®¡° §¶¥ J2112 ± x � 0:55, ¢ ª®²®°®¬ ¡¥±¯®°¿-¤®ª ­ ±²®«¼ª® ¢¥«¨ª, ·²® ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ½´´¥ª²» ´ -§®¢®£® ° ±±«®¥­¨¿, ¯®¤¢¨¦­®±²¼ � � 7 ±¬2/��± ¯°¨60�, ².¥. § ¬¥²­® ¢»¸¥, ·¥¬ ¢ MnSi.

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¥ ¢»¸¥ ¤ ­­»¥ ¯®-ª §»¢ ¾², ·²® ¯®±²®¿­­ ¿ °¥¸¥²ª¨ a ­¥³¯®°¿¤®·¥­-­»µ ±«®¥¢ Si1�xMnx ± x � 0:52 ±®¢¯ ¤ ¥² ±  ­ «®-£¨·­»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ ¤«¿ MnSi. �°¨ ½²®¬ ²¥¬¯¥° -²³°  �¾°¨ ±«®¥¢ Si1�xMnx ± x � 0:52 ®ª §»¢ ¥²±¿­  ¯®°¿¤®ª ¢»¸¥, ·¥¬ ¢ ±«³· ¥ MnSi. �¤¨¢¨²¥«¼­®² ª¦¥, ·²® ­¥±¬®²°¿ ­  ±³¹¥±²¢¥­­»© ±²°³ª²³°­»©¡¥±¯®°¿¤®ª ¯®«³·¥­­»µ ¯«¥­®ª, § ¬¥²­® ¢»¸¥ ¢ ­¨µ®ª §»¢ ¥²±¿ ¨ ¯®¤¢¨¦­®±²¼ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤ .4. �»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»© ��, ­ ¡«¾¤ ¥¬»© ¢¯«¥­ª µ Si1�xMnx ± ¬ «»¬ ¨§¡»²ª®¬ Mn (x �� 0:52), ¬» ±¢¿§»¢ ¥¬ ± ­ «¨·¨¥¬ ¤¢³µ ´ ª²®°®¢:1) ´®°¬¨°®¢ ­¨¥¬ ¤¥´¥ª²®¢ ± ���; ¡) ®¡¬¥­­»¬¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¬¥¦¤³ ½²¨¬¨ ��� ¯® ¬¥µ ­¨§¬³[3]. �³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ¤¥´¥ª²®¢ ± ��� ¯®¤²¢¥°¦¤ -¥²±¿ ·¨±«¥­­»¬¨ ° ±·¥² ¬¨, ¢»¯®«­¥­­»¬¨ ¢ ° ¬-ª µ ²¥®°¨¨ ´³­ª¶¨®­ «  ½«¥ª²°®­­®© ¯«®²­®±²¨ ¯®«-­®¯®²¥­¶¨ «¼­»¬ «¨­¥ °¨§®¢ ­­»¬ ¬¥²®¤®¬ ¯°¨±®-¥¤¨­¥­­»µ ¯«®±ª¨µ ¢®«­ (FLAPW) [17]. �¡¬¥­­®-ª®°°¥«¿¶¨®­­»¥ ½´´¥ª²» ³·¨²»¢ «¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾®¡®¡¹¥­­®£® £° ¤¨¥­²­®£® ¯°¨¡«¨¦¥­¨¿ (GGA) [18].�»·¨±«¥­¨¥ ½«¥ª²°®­­®© ±²°³ª²³°» ¯°®¢®¤¨«®±¼ ¢±³¯¥°¿·¥©ª µ (2 � 2 � 2)a3, ¢ª«¾· ¾¹¨µ ®² 60 ¤®64  ²®¬®¢. �®«®¦¥­¨¿ ¢±¥µ  ²®¬®¢ ¢ ±³¯¥°¿·¥©-ª µ ¡»«¨ ®¯²¨¬¨§¨°®¢ ­». �®­­»¥ ½­¥°£¨¨ ¨ ½«¥ª-²°®­­»¥ ¢®«­®¢»¥ ´³­ª¶¨¨ ° ±±·¨²»¢ «¨±¼ ± ¢ª«¾-·¥­¨¥¬ ½´´¥ª²®¢ ±¯¨­-®°¡¨² «¼­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿(���). �­²¥£°¨°®¢ ­¨¥ ¢ k-¯°®±²° ­±²¢¥ ¢»¯®«­¿-«®±¼ ¬¥²®¤®¬ ²¥²° ½¤°®¢ ¯® � 340k-²®·ª ¬ ¢ ­¥¯°¨-¢®¤¨¬®© · ±²¨ §®­» �°¨««¾½­ .� ±·¥²» ½«¥ª²°®­­»µ ±²°³ª²³° Si1�xMnx c ¨§-¡»²ª®¬ Mn, ª®²®°»© ¬®¤¥«¨°®¢ «±¿ ¢ ª ­±¨¿¬¨ ­ Si-¯®¤°¥¸¥²ª¥ (°¨±. 5), ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¯°¨ x �� 0:51�0:53 ±°¥¤­¨© ¬ £­¨²­»© ¬®¬¥­² ­   ²®¬ Mn¢ ®±­®¢­®¬ ±®±²®¿­¨¨mMn = (1:1�1:5)�B. �²® §­ ·¥-­¨¥ ±³¹¥±²¢¥­­® ¯°¥¢»¸ ¥² ¢¥«¨·¨­³ mMn � 0:4�B¤«¿ ±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®£® MnSi [6] ¨ µ®°®¸® ±®£« -±³¥²±¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­²  (±¬. °¨±. 3).�°¨ ½²®¬ ¯¨ª®¢»¥ §­ ·¥­¨¿ mMn ¤®±²¨£ ¾² 1:99�B,2:58�B ¨ 3:32�B ¯°¨ x � 0:51, 0.52 ¨ 0.53 ±®®²¢¥²-±²¢¥­­® ¢ ¯®§¨¶¨¿µ Mn ¢¡«¨§¨ Si-¢ ª ­±¨©. �  °¨±. 6¯°¨¢¥¤¥­» ¯«®²­®±²¨ ½«¥ª²°®­­»µ ±®±²®¿­¨© (���),° ±±·¨² ­­»¥ ¤«¿ Si1�xMnx (x � 0:51, 0.52 ¨ 0.53) ¢��-´ § µ. �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢® ¢±¥µ ²°¥µ ±«³-· ¿µ °¥ «¨§³¥²±¿ ¯®«³¬¥² ««¨·¥±ª®¥ ��-±®±²®¿­¨¥ ±¶¥«®·¨±«¥­­»¬ ¯®«­»¬ ¬ £­¨²­»¬ ¬®¬¥­²®¬ ­  ±³-¯¥°¿·¥©ª³, ².¥. ¢ ±¯¨­-¯®¤§®­¥ ¡®«¼¸¨­±²¢  ½«¥ª²°®-­®¢ ³°®¢¥­¼ �¥°¬¨ ¯®¯ ¤ ¥² ¢ ³§ª³¾ § ¯°¥¹¥­­³¾¹¥«¼ (¯®«³¯°®¢®¤¿¹¥¥ ±®±²®¿­¨¥), ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª ¢±¯¨­-¯®¤§®­¥ ¬¥­¼¸¨­±²¢  ½«¥ª²°®­®¢ ³°®¢¥­¼ �¥°-¬¨ ¯¥°¥±¥ª ¥² §®­» (¬¥² ««¨·¥±ª®¥ ±®±²®¿­¨¥). �­-²¥°¥±­  ² ª¦¥ ®±®¡¥­­®±²¼ ��� ­¨¦¥ ³°®¢­¿ �¥°¬¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



278 �. �. �»«¼ª®¢, �. �.�¨ª®« ¥¢, �.�.�¥°­®£« §®¢ ¨ ¤°.

�¨±. 5. �° £¬¥­² ±³¯¥°¿·¥©ª¨ ±  ²®¬®¬ Mn, ¢¡«¨§¨ª®²®°®£® ±®§¤ ¾²±¿ Si-¢ ª ­±¨¨, ¨ ±¥¬¼¾ ¡«¨¦ ©¸¨-¬¨ ±®±¥¤¿¬¨ Si. �®­®¢ ª ­±¨¿ ±®§¤ ¥²±¿ ­  ³§«¥ Si{I(x � 0:51). �°¨ ¢ ª ­±¨¨ ±®§¤ ¾²±¿ ­  ²°¨ ³§« µ Si{III(x � 0:52). �¥²»°¥ { ­  ³§«¥ Si{I ¨ ²°¥µ ³§« µ Si{III(x � 0:53)

�¨±. 6. �¯¨­-¯®«¿°¨§®¢ ­­»¥ ½«¥ª²°®­­»¥ ¯«®²­®±²¨±®±²®¿­¨© Si1�xMnx c ¨§¡»²ª®¬ Mn ¤«¿ ª®­¶¥­²° ¶¨©x � 0:51 (a), 0.52 (b) ¨ 0.53 (c). �¯«®¸­»¥ «¨­¨¨ { ¯®«-­»¥ ¯«®²­®±²¨ ±®±²®¿­¨©, ¯³­ª²¨°­ ¿ «¨­¨¿ { ³°®¢¥­¼�¥°¬¨, ±®¢¯ ¤ ¾¹¨© ± ­³«¥¢®© ½­¥°£¨¥©¤«¿ x � 0:52 (°¨±. 6b), £¤¥ ¢ ±¯¨­-¯®¤§®­¥ ¡®«¼¸¨­-±²¢  ½«¥ª²°®­®¢ ®² ¯®²®«ª  ¢ «¥­²­®© §®­» ®²¹¥¯«¿-

¾²±¿ ¤¢¥ ¡«¨§ª® «¥¦ ¹¨¥ ¯® ½­¥°£¨¨ §®­», ®¡° §³¾-¹¨¥ «®ª «¼­»© ¯¨ª ��� ¨ ±®¤¥°¦ ¹¨¥ ¤¢  ½«¥ª²°®­ ±® ±¯¨­®¬ ¢¢¥°µ. �°¨·¨­» ®¡° §®¢ ­¨¿ ½²®£® ¯¨ª ,  ² ª¦¥ °¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ®¯²¨ª¨ ¨ ¬ £­¨²®®¯-²¨ª¨ ¤«¿ Si1�xMnx ± x � 0:55 ¡³¤³² ®¯³¡«¨ª®¢ ­»¯®§¤­¥¥.�°®¬¥ ²®£®, ¬» ¯°®¢¥«¨ ¤«¿ Si1�xMnx (x � 0:52)¤®¯®«­¨²¥«¼­»¥ ° ±·¥²» ¯® ¨±±«¥¤®¢ ­¨¾ ¢«¨¿­¨¿§ ¬¥¹¥­¨¿  ²®¬  Si ­   ²®¬ Mn ¨ ¢­¥¤°¥­¨¿ ®¤­®-£®  ²®¬  Mn. �°¨ ½²®¬ ¤«¿ ¯®«³·¥­¨¿ ³ª § ­­»µª®­¶¥­²° ¶¨© Mn ­ ¬ ¯®²°¥¡®¢ «¨±¼ ±³¯¥°¿·¥©ª¨(1 � 2 � 3)a3 ¨ (1 � 1 � 3)a3 ±®®²¢¥²±²¢¥­­®. � ª¯®ª § «¨ ° ±·¥²», ®¡  ±«³· ¿ (§ ¬¥¹¥­¨¥ ¨ ¢­¥¤°¥-­¨¥) ­¥ ±®£« ±³¾²±¿ ± ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¬: ¯°¨ § ¬¥¹¥-­¨¨  ²®¬  Si ­   ²®¬ Mn ±°¥¤­¨© ¬ £­¨²­»© ¬®-¬¥­² ­   ²®¬ Mn mMn = 0:84�B,   ¯°¨ ¢­¥¤°¥­¨¨®­ ±®±² ¢«¿¥² 0:34�B. � ¶¥«®¬ ®¡  ±«³· ¿ µ ° ª-²¥°­» ²¥¬, ·²® ¢ ­¨µ °¥ «¨§³¥²±¿ ­¥ ´¥°°®¬ £­¨²-­®¥,   ´¥°°¨¬ £­¨²­®¥ ±®±²®¿­¨¥, ¯°¨·¥¬ ¢­¥¤°¥­-­»©  ²®¬ Mn { \¬ £­¨²®¬¥°²¢»©" (mMn = 0:09�B),¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª § ¬¥¹¥­­»©  ²®¬ Mn ®¡« ¤ ¥² ¡®«¼-¸¨¬ (mMn = �2:08�B)  ­²¨¯ ° ««¥«¼­® ­ ¯° ¢«¥­-­»¬ (¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ¤°³£¨¬  ²®¬ ¬ Mn) «®ª «¼-­»¬ ¬®¬¥­²®¬.�¥°­¥¬±¿ ª ®¡º¿±­¥­¨¾ ¯°¨°®¤» ¢»±®ª®²¥¬-¯¥° ²³°­®£® �� ¢ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¯«¥­ª µSi1�xMnx (x � 0:5) ± ¯®¬®¹¼¾ ¬®¤¥«¨ [3]. �¥¤ ¢­® ¢«¨²¥° ²³°¥ ¯®¿¢¨«¨±¼ ±¥°¼¥§­»¥  °£³¬¥­²» [16, 19],±² ¢¿¹¨¥ ¯®¤ ±®¬­¥­¨¥ ®¤­®§­ ·­³¾ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¾¬¥µ ­¨§¬  ¬ £­¨²­®£® ³¯®°¿¤®·¥­¨¿ ¢ ±²¥µ¨®¬¥²-°¨·¥±ª®¬ MnSi ¢ ° ¬ª µ ±µ¥¬» [6]. � · ±²­®±²¨,­  ®±­®¢¥ ª®¬¯«¥ª±­®£®  ­ «¨§  ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼-­»µ ¤ ­­»µ ¯® ²¥¬¯¥° ²³°­®© ¨ ¬ £­¨²®¯®«¥¢®©§ ¢¨±¨¬®±²¿¬ ±®¯°®²¨¢«¥­¨¿,   ² ª¦¥ ½«¥ª²°®­­®£®¯ ° ¬ £­¨²­®£® °¥§®­ ­±  ¢ [16] ¡»«® ¯°¥¤«®¦¥­®®¡º¿±­¥­¨¥ ¯°¨°®¤» ¬ £­¥²¨§¬  ¢ ±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±-ª®¬ MnSi ¢ ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨, ¡®«¥¥ ±«®¦­®©, ·¥¬ [6],¯°¥¤¯®« £ ¾¹¥© ­ «¨·¨¥ ¤¢³µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µª®¬¯®­¥­² ±¯¨­®¢®© ¯«®²­®±²¨ (\§®­­®©" ¨ \«®-ª «¨§®¢ ­­®©"). �¢²®° ¬¨ [16, 19] ¡»«  ¢»±ª § ­ £¨¯®²¥§  ® ´®°¬¨°®¢ ­¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥±¨«¼­®£®  ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­®£® ®¡¬¥­­®£® ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨¿ ½²¨µ ª®¬¯®­¥­² «®ª «¼­»µ ®¡« ±²¥©¡«¨¦­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®°¿¤ª  { ² ª ­ §»¢ ¥¬»µ±¯¨­®¢»µ ¯®«¿°®­®¢. �  ­ ¸ ¢§£«¿¤, ­¥ ¬¥­¼¸¥¥¯° ¢® ­  ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ ¨¬¥¥² ¨ £¨¯®²¥§  ® ´®°¬¨-°®¢ ­¨¨ ±®±²®¿­¨¿ ²¨¯  �®­¤®, ¯®±ª®«¼ª³ °¥·¼ ¨¤¥²® ¬¥² ««¨·¥±ª®¬ ¬ ²¥°¨ «¥ ± ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸®©ª®­¶¥­²° ¶¨¥© ­®±¨²¥«¥© § °¿¤  (¤»°®ª). �¡¥ ½²¨£¨¯®²¥§» ®¡º¿±­¿¾² ¬ «³¾ ¢¥«¨·¨­³ ½´´¥ª²¨¢­®£®¬ £­¨²­®£® ¬®¬¥­²  ­  Mn ¢ ®¡« ±²¨ ­¨§ª¨µ ²¥¬-¯¥° ²³° ¨ ª ·¥±²¢¥­­® ±®£« ±³¾²±¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 3 { 4 2012



�»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­»© ´¥°°®¬ £­¥²¨§¬ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ±¯« ¢®¢ Si1�xMnx (x � 0:5) 279[7], ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾¹¨¬¨ ® ±¥°¼¥§­®© ¯¥°¥±²°®©ª¥½«¥ª²°®­­®£® ±¯¥ª²°  ±¨±²¥¬» ¯°¨ ¯®­¨¦¥­¨¨ ²¥¬-¯¥° ²³°» ¢ ¯ ° ¬ £­¨²­®© ´ §¥ (­¨¦¥ 50{60�, ­®¢® ¢±¿ª®¬ ±«³· ¥ ­¥±ª®«¼ª® ¢»¸¥ \±®¡±²¢¥­­®©"²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨). �®¤®¡­ ¿ ¯¥°¥±²°®©ª  ¬®¦¥²±®¯°®¢®¦¤ ²¼±¿ ¯®¿¢«¥­¨¥¬ °¥§®­ ­±®¢ ª®­¤®¢±ª®£®¨«¨ ±¯¨­-¯®«¿°®­­®£® ²¨¯®¢. �²® ¤®«¦­® ¯°¨¢®¤¨²¼ª ±³¹¥±²¢¥­­®¬³ ¯ ¤¥­¨¾ ¯®¤¢¨¦­®±²¨ ­®±¨²¥«¥©.�¥ ®·¥­¼ ¿±­®, ­ ±ª®«¼ª® ±¨«¼­® ­ «¨·¨¥ ³ª § ­­»µ°¥§®­ ­±®¢ ¬®¤¨´¨¶¨°³¥² ¬¥µ ­¨§¬ ¯¥°¥µ®¤  ª ¤ «¼-­¥¬³ ��-¯®°¿¤ª³ [6] ¢ ±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®¬ MnSi, ­®¤ ­­»© ¢®¯°®± ¢»µ®¤¨² §  ° ¬ª¨ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²».�®«¥¥ ±³¹¥±²¢¥­­»¬¨ ¤«¿ ­ ± ¿¢«¿¾²±¿ ¢®¯°®±»® ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¨ ª®­¤®¢±ª¨µ ¨«¨ ±¯¨­-¯®«¿°®­­»µ°¥§®­ ­±®¢ ¢ ¨§³· ¥¬»µ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¯«¥­-ª µ Si1�xMnx (x � 0:5) ¢ ®¡« ±²¨ ¢»±®ª¨µ ²¥¬¯¥° -²³° (¢»¸¥ 100�) ¨ ® ¢®§¬®¦­®© ¬®¤¨´¨ª ¶¨¨ ¬¥µ -­¨§¬  ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°­®£® �� [3]. �»¸¥ ¡»«® ¯®-ª § ­®, ·²® ¬ £­¨²­»¥ ¤¥´¥ª²» ®¡° §³¾²±¿ ¢ ­¥±²¥-µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¯«¥­ª µ Si1�xMnx (x � 0:5) ³¦¥ ¯°¨­¥§­ ·¨²¥«¼­®¬ ¨§¡»²®·­®¬ ±®¤¥°¦ ­¨¨ Mn (x �� 0:55). �°¨ ½²®¬ ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ¤»°®ª ¢ ² ª®¬ ¬ ²¥-°¨ «¥ ¯ ¤ ¥² ¡®«¥¥ ·¥¬ ­  ¯®°¿¤®ª ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¬®-­®ª°¨±² ««¨·¥±ª¨¬ MnSi,   ²¥¬¯¥° ²³°  �¾°¨ ­ ·¨-­ ¥² ¯°¥¢»¸ ²¼ 300�. �¤¨¢¨²¥«¼­»¬ ¯°¥¤±² ¢«¿¥²-±¿ ²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®, ·²® ­¥±¬®²°¿ ­  § ¬¥²­³¾ ¤¥-´¥ª²­®±²¼ ¯«¥­®ª Si1�xMnx ¤ ¦¥ ¯°¨ x = 0:52, ±«¥¤³-¾¹³¾ ¨§ ¤ ­­»µ °¥­²£¥­®¢±ª¨µ ¨§¬¥°¥­¨© (¸¨°¨­ ª°¨¢®© ª · ­¨¿ �! = 0:4� ¯°¨ 2� = 44:43�), ¯®¤¢¨¦-­®±²¼ ¤»°®ª ¢ ­¨µ � = (20�32:5) ±¬2/��± ¢ ®¡« ±²¨²¥¬¯¥° ²³° 5{150� ®ª §»¢ ¥²±¿ ­ ¬­®£® ¢»¸¥, ·¥¬¢ ¬®­®ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬ MnSi, £¤¥ � � 2 ±¬2/��± ¯°¨T = 60K [16]. �²¨ ´ ª²» ¬» ®¡º¿±­¿¥¬ ° §°³¸¥­¨-¥¬ ª®­¤®¢±ª¨µ ¨«¨ ±¯¨­-¯®«¿°®­­»µ °¥§®­ ­±®¢ ¢ ­¥-±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¯«¥­ª µ Si1�xMnx (x � 0:5), ¯®-¢¨¤¨¬®¬³ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ®¤­®¢°¥¬¥­­»µ ¯ ¤¥­¨¿ ª®­-¶¥­²° ¶¨¨ ¤»°®ª ¨ ³±¨«¥­¨¿ ½´´¥ª²®¢ ¨µ ­¥ª®£¥-°¥­²­®£® ° ±±¥¿­¨¿ ­  ¬ £­¨²­»µ ¤¥´¥ª² µ. � ¬¥-²¨¬, ·²® ­ «¨·¨¥ ¯®¤®¡­»µ °¥§®­ ­±®¢ ±¨«¼­® ³¢¥«¨-·¨¢ ¥² ½´´¥ª²¨¢­³¾ ¬ ±±³ ­®±¨²¥«¥© § °¿¤  ¢ ±²¥-µ¨®¬¥²°¨·¥±ª®¬ MnSi (¤® 17m0 ¯°¨ T = 10K [20]).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¬» ¯®ª  ­¥ ¢¨¤¨¬ ­¨ª ª¨µ ½ª±¯¥-°¨¬¥­² «¼­»µ ®±­®¢ ­¨© ¤«¿ ±¥°¼¥§­®© ¬®¤¨´¨ª -¶¨¨ ¬®¤¥«¨ [3] ¯°¨ ®¡º¿±­¥­¨¨ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°-­®£® �� ¢ ­¥±²¥µ¨®¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¯«¥­ª µ Si1�xMnx(x � 0:5).� § ª«¾·¥­¨¥ § ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ±®¯®±² ¢«¥­¨¨° ±·¥²­»µ §­ ·¥­¨© ½´´¥ª²¨¢­®£® ¬ £­¨²­®£® ¬®-¬¥­²  ­   ²®¬ Mn ± ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¬¨ (±¬. °¨±. 3)­¥®¡µ®¤¨¬® ¨¬¥²¼ ¢ ¢¨¤³ ±ª«®­­®±²¼ ª ®¡° §®¢ ­¨¾¢ ¯«¥­ª µ Si1�xMnx (x � 0:5)  ­²¨´¥°°®¬ £­¨²­®£®±¨«¨¶¨¤  ¬ °£ ­¶  Mn5Si3 [21]. �ª« ¤ ¢ ­ ¬ £­¨-
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