
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 3, ±. 204 { 209 c 2011 £. 10  ¢£³±² �®°°¥«¿¶¨¿ ¬ £¨²»µ ±¢®©±²¢ ¨²¥°¬¥² ««¨¤  Ce2Fe17�xMnx± «®ª «¼»¬¨ ®±®¡¥®±²¿¬¨ ½«¥ª²°®®© ¨ ª°¨±² ««¨·¥±ª®©±²°³ª²³°:   «¨§ ¤ »µ XAFS-±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨�.�.�¥³¸¥ª®¢�1), �. �.�°®±« ¢¶¥¢�;+, �. �. �°¨¸¨ �, �. �. �¥°¨ª®¢�;4, �. �. �³·¨5�� ¶¨® «¼»© ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¿¤¥°»© ³¨¢¥°±¨²¥² \����", 115409 �®±ª¢ , �®±±¨¿+��� \�³°· ²®¢±ª¨© ¨±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿4HASYLAB, DESY, D-22607 � ¬¡³°£, �¥°¬ ¨¿5�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¬¥² ««®¢ �° «¼±ª®£® ®²¤. ���, 620041 �ª ²¥°¨¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 27 ¬ ¿ 2011 £.C ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ¯°®²¿¦¥®© ²®ª®© ±²°³ª²³°» °¥²£¥®¢±ª®£® ¯®£«®¹¥¨¿ (EXAFS) ¢»-¸¥ K-ª° ¿ ¯®£«®¹¥¨¿ Ce ¨±±«¥¤®¢   ¯¥°¥±²°®©ª  «®ª «¼®£® ®ª°³¦¥¨¿ ¶¥°¨¿ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ±®¤¥°-¦ ¨¿ ¬ °£ ¶  ¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ¢ ¨²¥°¬¥² ««¨¤ µ Ce2Fe17�xMnx (x = 0; 1; 2). �¤®¢°¥¬¥® ¯°¨ ²¥µ ¦¥³±«®¢¨¿µ ¬¥²®¤®¬ ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ®ª®«®¯®°®£®¢®© ±²°³ª²³°» °¥²£¥®¢±ª®£® ¯®£«®¹¥¨¿ (XANES) ¢»¸¥L3-ª° ¿ ¯®£«®¹¥¨¿ Ce ¨§³·¥® ¢ «¥²®¥ ±®±²®¿¨¥ ¶¥°¨¿. �±² ®¢«¥  ª®°°¥«¿¶¨¿ ¬¥¦¤³  ¡«¾¤ -¥¬»¬¨ ¨§¬¥¥¨¿¬¨ «®ª «¼®© ½«¥ª²°®®© ¨ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³° ±®¥¤¨¥¨© Ce2Fe17�xMnx ¨°¥ «¨§³¾¹¨¬¨±¿ ¢ ¨µ ²¨¯ ¬¨ ¬ £¨²»µ ±®±²®¿¨©.�²¥°¬¥² ««¨·¥±ª¨¥ ±®¥¤¨¥¨¿ ²¨¯  R2Fe17 (£¤¥R { °¥¤ª®§¥¬¥«¼»© ½«¥¬¥²) ®¡« ¤ ¾² ¡®«¼¸¨¬¨¬ £¨²»¬¨ ¬®¬¥² ¬¨ ¨ ®²®±¨²¥«¼® ¨§ª¨¬¨²¥¬¯¥° ²³° ¬¨ �¾°¨. �¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨ Tc ¢®§-° ±² ¾² ¯°¨ ¥§ ·¨²¥«¼®¬ · ±²¨·®¬ § ¬¥¹¥¨¨¦¥«¥§   «¾¬¨¨¥¬, ª°¥¬¨¥¬, £ ««¨¥¬, ª®¡ «¼²®¬¨ ¤°³£¨¬¨ ½«¥¬¥² ¬¨ [1, 2],   ² ª¦¥ ¯°¨ ¢¥¤°¥-¨¨ ¢ °¥¸¥²ª³  ²®¬®¢ ¢®¤®°®¤ ,  §®²  ¨«¨ ³£«¥°®-¤  [3]. �®¥¤¨¥¨¿ R2Fe17, ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ »¥ ² ª¨¬®¡° §®¬, ¬®£³² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ » ¯°¨ ¨§£®²®¢«¥¨¨¬®¹»µ ¨ ±° ¢¨²¥«¼® ¤¥¸¥¢»µ ¯®±²®¿»µ ¬ £¨-²®¢.�²¥°¬¥² ««¨¤» R2Fe17 ª°¨±² ««¨§³¾²±¿ ¢°®¬¡®½¤°¨·¥±ª³¾ ª°¨±² ««¨·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³ ²¨¯ Th2Zn17. � § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ®¨ ¯°®-¿¢«¿¾² ª ª ´¥°°®¬ £¨²»¥, ² ª ¨  ²¨´¥°°®¬ £-¨²»¥ ±¢®©±²¢ , ®¡³±«®¢«¥»¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬¬¥¦¤³ 3d- ²®¬ ¬¨. �°¨ § ¬¥¹¥¨¨ · ±²¨  ²®¬®¢¦¥«¥§  ¢ R2Fe17   ¬ °£ ¥¶ ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¬¨ ¿¢-«¿¾²±¿ ®¡¬¥»¥ 3d-¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ²°¥µ ²¨¯®¢:Fe{Fe, Mn{Mn ¨ Fe{Mn. �¨ ¨¬¥¾² ®¤¨ ª®¢»© µ -° ª²¥° § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³  ²®¬ ¬¨,® ° §«¨·»¥ § ·¥¨¿ ª°¨²¨·¥±ª®£® ° ±±²®¿¨¿¤«¿ ±¬¥» § ª  ®¡¬¥®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿: ¤¢  ²®¬  ¦¥«¥§    ° ±±²®¿¨¨ ¬¥¼¸¥ ª°¨²¨·¥±ª®£®,° ¢®£® 2:45�A, ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾²  ²¨´¥°°®¬ £¨²-®,     ¡®«¼¸¥¬ ° ±±²®¿¨¨ { ´¥°°®¬ £¨²® [4].� ±²¨·®¥ § ¬¥¹¥¨¥ ¢ R2Fe17 (R = Y, Pr, Nd,1)e-mail: menushen@htsc.mephi.ru

Gd, Tb, Er) ¦¥«¥§  ¬ °£ ¶¥¬ ¢»§»¢ ¥² ¬®®²®-®¥ ³¬¥¼¸¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¾°¨ ¨ ±¯®² ®© ¬ £¨·¥®±²¨.�®¥¤¨¥¨¥ Ce2Fe17 § ¨¬ ¥² ®±®¡®¥ ¬¥±²® ¢ °¿¤³R2Fe17. �¡º¥¬ ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¨ Ce2Fe17 ¯°¨¡«¨-§¨²¥«¼®   4% ¬¥¼¸¥ § ·¥¨¿, ½ª±²° ¯®«¨°®¢ -®£® ¨§ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®¡º¥¬®¢ ½«¥¬¥² °®© ¿·¥©ª¨¯°®·¨µ ±®¥¤¨¥¨© R2Fe17. � ¬¥¹¥¨¥ · ±²¨  ²®-¬®¢ ¦¥«¥§  ¢ Ce2Fe17   ¬ °£ ¥¶ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¿¢-«¥¨¾ ¥®¡»·»µ ¬ £¨²»µ ±¢®©±²¢: ¯°¨ ¨§ª¨µ²¥¬¯¥° ²³° µ ®±®¢®¥ ±®±²®¿¨¥ { ´¥°°®¬ £¨²®¥,® ¢ ®¡« ±²¨ ±®¤¥°¦ ¨¿ ¬ °£ ¶  x = 0:5 { 1:0 ±®¥¤¨-¥¨¥ ¿¢«¿¥²±¿ £¥«¨ª®¨¤ «¼»¬  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨-ª®¬ [5]. �°¨·¨®© ¥¬®®²®®£® ¯®¢¥¤¥¨¿ ¬ £¨²-»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬®£³² ¡»²¼ ª ª ®±®¡¥®±²¨ «®ª «¼-®© ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°», ² ª ¨ ¥±² ¡¨«¼-®±²¼ ¢ «¥²®£® ±®±²®¿¨¿ Ce [6]: ³°®¢¥¼ 4f ¶¥°¨¿¢±«¥¤±²¢¨¥ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¨ ± 3d-½«¥ª²°® ¬¨ ¦¥«¥§  ¨¬ °£ ¶  ¢«¨¿¥²   ¬ £¨²®¥ ±®±²®¿¨¥ ¢±¥£® ±®¥¤¨-¥¨¿ [7].�¥«¼¾  ±²®¿¹¥© ° ¡®²» ¿¢«¿«®±¼ ³±² ®¢«¥¨¥ª®°°¥«¿¶¨© ¬¥¦¤³ ®±®¡¥®±²¿¬¨ «®ª «¼®© ±²°³ª-²³°» ¨ ¬ £¨²»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ª¢ §¨¡¨ °»µ ¨-²¥°¬¥² ««¨¤®¢ Ce2Fe17�xMnx. �¥²®¤®¬ ±¯¥ª²°®-±ª®¯¨¨ °¥²£¥®¢±ª®£® ¯®£«®¹¥¨¿ (EXAFS) ¢»¸¥K-Ce ª° ¿ ¯®£«®¹¥¨¿ ¨±±«¥¤®¢ ® ¢«¨¿¨¥ § ¬¥-¹¥¨¿ ¦¥«¥§  ¬ °£ ¶¥¬   «®ª «¼³¾ ª°¨±² ««¨-·¥±ª³¾ ±²°³ª²³°³ ±®¥¤¨¥¨© Ce2Fe17�xMnx. �¤-®¢°¥¬¥® ¬¥²®¤®¬ ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ®ª®«®¯®°®£®¢®©±²°³ª²³°» °¥²£¥®¢±ª®£® ¯®£«®¹¥¨¿ (XANES) ¢»-204 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



�®°°¥«¿¶¨¿ ¬ £¨²»µ ±¢®©±²¢ ¨²¥°¬¥² ««¨¤  Ce2Fe17�xMnx : : : 205¸¥ L3-Ce ª° ¿ ¯®£«®¹¥¨¿ ¨±±«¥¤®¢ ® ¢ «¥²®¥ ±®-±²®¿¨¥ ¨®  ¶¥°¨¿ ¢ Ce2Fe17�xMnx.�¡° §¶» Ce2Fe17�xMnx ¡»«¨ ¯°¨£®²®¢«¥» ± ¯®-¬®¹¼¾ ¢»±®ª®· ±²®²®© ¯« ¢ª¨ ¨±µ®¤»µ ª®¬¯®¥-²®¢ ¢  ²¬®±´¥°¥  °£®  ¢ ²¨£«¥ ¨§ Al2O3. �®«³-·¥»¥ ±«¨²ª¨ ¡»«¨ ®²®¦¦¥» ¢ ¢ ª³³¬¥ ¢ ²¥·¥-¨¥ 3 ¤¥© ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 1173K,   § ²¥¬ § ª -«¥» ®µ« ¦¤¥¨¥¬ ¢ ¢®¤¥. � ·¥¨¿ ²¥¬¯¥° ²³°»¬ £¨²®£® ´ §®¢®£® ¯¥°¥µ®¤  ²¨¯  ´¥°°®¬ £¥²¨ª{ ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª �T ¨ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥¥«¿  -²¨´¥°°®¬ £¨²®£® ³¯®°¿¤®·¥¨¿ TN ¯°¥¤±² ¢«¥»¢ ² ¡«. 1 [8]. �¯¥ª²°» °¥²£¥®¢±ª®£® ¯®£«®¹¥¨¿� ¡«¨¶  1�¥¬¯¥° ²³°» ¬ £¨²»µ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¢Ce2Fe17�xMnx [8]x �T ,K TN,K0 94:4 2041 � 1981:7 54:6 180:62 80 168(XAFS) ¡»«¨ ¯®«³·¥»   «¨¨¨ C  ª®¯¨²¥«¼®£®ª®«¼¶  DORIS III (DESY, � ¬¡³°£, �¥°¬ ¨¿) ¢»¸¥ª° ¥¢ ¯®£«®¹¥¨¿ K-Ce (40443 ½�) ¨ L3-Ce (5723 ½�).�¥°£¥²¨·¥±ª®¥ ° §°¥¸¥¨¥ ¤¢³µª°¨±² «¼®£® ¬®®-µ°®¬ ²®°  Si (311) ¯°¨ ½¥°£¨¨ 40ª½� ± ¸¨°¨®© ª®«-«¨¬ ¶¨®®© ¹¥«¨ 1:0¬¬ ±®±² ¢«¿«® 2:5 ½�,   ¯°¨½¥°£¨¨ 6ª½� ¨ ¸¨°¨¥ ª®««¨¬ ¶¨®®© ¹¥«¨ 0:3¬¬{ ®ª®«® 1:2 ½� (¤«¿ ¬®®µ°®¬ ²®°  Si (111)). �®«®¦¥-¨¥ ª°¨±² ««  ¬®®µ°®¬ ²®°  ¡»«® ®²±²°®¥®   50%®² ¬ ª±¨¬³¬  ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢ ¶¥«¿µ ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨¯°®µ®¦¤¥¨¿ ¢»±¸¨µ £ °¬®¨ª. �¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°-»¥ ¨§¬¥°¥¨¿ ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬¯°®ª ·®£® £¥«¨¥¢®£® ª°¨®±² ²  ± ¥±² ¡¨«¼®±²¼¾²¥¬¯¥° ²³°» ¥ ¡®«¥¥ �1K ¯°¨ 300K ¨ �0:1K ¯°¨5K. �»¤¥«¥¨¥ EXAFS-´³ª¶¨© �(k) ¨§ ¨±µ®¤»µ±¯¥ª²°®¢ °¥²£¥®¢±ª®£® ¯®£«®¹¥¨¿ �(E), ´³°¼¥-  «¨§ ¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ´³ª¶¨© �(k) ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥-» ± ¯®¬®¹¼¾ ¯°®£° ¬¬®£® ª®¬¯«¥ª±  VIPER [9].�  °¨±. 1 ¯®ª § » ¢»¤¥«¥»¥ EXAFS-´³ª¶¨¨�(k)k2, ±¿²»¥ ¢»¸¥ K-Ce ª° ¿ ¯®£«®¹¥¨¿, ¤«¿®¡° §¶®¢ Ce2Fe17�xMnx (x = 0; 1; 2) ¯°¨ ²¥¬¯¥° -²³°¥ 8K,   ² ª¦¥ ¬®¤³«¨ ¨µ ´³°¼¥-¯°¥®¡° §®¢ -¨© (FT). �¥°¢»© ° ±¹¥¯«¥»© ¬ ª±¨¬³¬ ¢ ®¡-« ±²¨ R � 2�3:5�A ¬®¤³«¿ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ �³°¼¥(°¨±.1b) ±®¤¥°¦¨² 6 ª®®°¤¨ ¶¨®»µ ±´¥°, ¢ª«¾· -¾¹¨µ  ²®¬» 3d-¬¥² ««®¢ Fe(Mn) ¢ ·¥²»°¥µ ° §»µª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª¨µ ¯®§¨¶¨¿µ. �®«¼¸®© ¢ª« ¤ ¢½²®² ¯¨ª ¢®±¨² ¯¥°¢ ¿ ±´¥° , ±®±²®¿¹ ¿ ¨§ 6  ²®-¬®¢ 3d-¬¥² ««®¢, § ¨¬ ¾¹¨µ ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±-
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0 2 4 6 8�¨±. 1. (a) { K-Ce EXAFS-´³ª¶¨¨ �(k)k2 ¯°¨ ²¥¬¯¥-° ²³°¥ 8K. (b) �®¤³«¨ ¨µ ´³°¼¥-¯°¥®¡° §®¢ ¨©ª³¾ ¯®§¨¶¨¾ 18f ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¡ §¨±»µ ¢¥ª²®°®¢ a¨ b. �«¥¤³¾¹¨© ¥¡®«¼¸®© ¯¨ª ¯°¨ R � 3:7�A ®²-¢¥· ¥² ®¤®¬³  ²®¬³ Ce, ° ±¯®«®¦¥®¬³ ¢¤®«¼ ®±¨c ®²®±¨²¥«¼® ¯®£«®¹ ¾¹¥£®  ²®¬ . � ª ¢¨¤®, ±°®±²®¬ ª®¶¥²° ¶¨¨ Mn ´®°¬  ¬ ª±¨¬³¬®¢ ¨§¬¥-¿¥²±¿. � °¥§³«¼² ²¥   «¨§  ¡»«¨ ¯®«³·¥» ¤ »¥® ª®®°¤¨ ¶¨®»µ ±´¥° µ ¢®ª°³£  ²®¬  Ce, ±®¤¥°-¦ ¹¨µ  ²®¬» ¶¥°¨¿ ¨  ²®¬» 3d-¬¥² ««®¢. � §¤¥-«¨²¼ ¢ª« ¤» Fe ¨ Mn ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»© ±¯¥ª²°¥ ¯°¥¤±² ¢«¿«®±¼ ¢®§¬®¦»¬ ¨§-§  ¬ «®© ª®¶¥²-° ¶¨¨ Mn,   ² ª¦¥ ¢±«¥¤±²¢¨¥ ²®£®, ·²® Fe ¨ Mn,¡³¤³·¨ ±®±¥¤¨¬¨ ½«¥¬¥² ¬¨ �¥°¨®¤¨·¥±ª®© ² ¡«¨-¶», ¨¬¥¾² ¡«¨§ª¨¥ ´ §» ¨  ¬¯«¨²³¤» ®¡° ²®£® ° ±-±¥¿¨¿ ´®²®½«¥ª²°® .� ¤¨³± ª®®°¤¨ ¶¨®®© ±´¥°», ±®¤¥°¦ ¹¥© 1 ²®¬ ¶¥°¨¿, ¨«¨ ° ±±²®¿¨¥ RCe-Ce ¬¥¦¤³ ¤¢³¬¿  ²®-¬ ¬¨ �¥ ¢¤®«¼ ®±¨ c ¬®®²®® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ®²3:84�3:86�A ¤® 3:88�3:92�A ¢ ° §«¨·»µ ®¡° §¶ µ ±³¬¥¼¸¥¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°» ®² 300 ¤® 8K (°¨±. 2).�²® µ®°®¸® ª®°°¥«¨°³¥² ± ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±-²¼¾ ¯ ° ¬¥²°  °¥¸¥²ª¨ c(T ) ¨§ ° ¡®² [10{12], ¢®±-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011
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�¨±. 3. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ °¥¸¥²-ª¨ a(T ) ¨ c(T ) ¢ Ce2Fe17�xMnx [10{12]¯°®¨§¢¥¤¥®©   °¨±. 3. �®±² c(T ) ¯°¨ ®µ« ¦¤¥-¨¨ ®¡° §¶®¢ ¢»§¢  ±¨«¼»¬¨ ±¯®² »¬¨ ¬ £-¨²®±²°¨ª¶¨®»¬¨ ¤¥´®°¬ ¶¨¿¬¨, ®¡»·® § ·¨-²¥«¼»¬¨ ¤«¿ ±¯« ¢®¢ ²¨¯  R2Fe17 [13]. � £¨²®-±²°¨ª¶¨®»¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¢ R2Fe17  ·¨ ¾²±¿ ¯°¨²¥¬¯¥° ²³° µ § ¬¥²® ¢»¸¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ¬ £¨²®-£® ³¯®°¿¤®·¥¨¿ ¨§- §  ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¡«¨¦¥£® ¬ £-¨²®£® ¯®°¿¤ª  [14]. �«¿ ¡¨ °®£® ±¯« ¢  Ce2Fe17  § ¢¨±¨¬®±²¨ RCe-Ce(T ) ¨¦¥ ²¥¬¯¥° ²³°» �¥¥«¿ ¡«¾¤ ¥²±¿ °¿¤ ±« ¡»µ ®±®¡¥®±²¥©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥¯°¨ T = �T , ª ª ¨   § ¢¨±¨¬®±²¨ c(T ). � ¢¨±¨¬®±²¼RCe-Ce(T ) ¤«¿ ±¯« ¢  Ce2Fe15Mn2 { ¡®«¥¥ £« ¤ª ¿, «¨-

¸¥ ¿ ±³¹¥±²¢¥»µ ®±®¡¥®±²¥© ¯® ±° ¢¥¨¾ ±x = 0 (°¨±.2), ª ª ¨ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯ ° ¬¥²°®¢ °¥¸¥²-ª¨ c(T ), a(T ) ¡«¨§ª®£® ¯® ±®±² ¢³ ¨ °®¤±²¢¥®£® ¯®¬ £¨²®© ±²°³ª²³°¥ ±¯« ¢  Ce2Fe15:3Mn1:7 (°¨±. 3).�²® ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ ® ± °®¤±²¢¥®© £¥«¨ª®¨¤ «¼-®© ¬ £¨²®© ±²°³ª²³°®© ´¥°°®¬ £¨²®£® ¨  ²¨-´¥°°®¬ £¨²®£® ±®±²®¿¨© ¨¦¥ ¨ ¢»¸¥ �T [11] ¢±¯« ¢¥ Ce2Fe15Mn2.�¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ° ¤¨³±  1-© ª®®°-¤¨ ¶¨®®© ±´¥°» RCe-Fe(Mn)(T ), ±®¤¥°¦ ¹¥©  ²®-¬» 3d-¬¥² ««®¢, ¤«¿ ¨§³·¥»µ ±¯« ¢®¢ (°¨±. 4) ª -
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�¨±. 4. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ° ¤¨³± RCe-Fe(Mn)(T ) ¯¥°¢®© ª®®°¤¨ ¶¨®®© ±´¥°» ¢®-ª°³£  ²®¬  Ce, ±®¤¥°¦ ¹¥© 6  ²®¬®¢ 3d-¬¥² ««®¢, ¢®¡° §¶ µ Ce2Fe17�xMnx·¥±²¢¥® ª®°°¥«¨°³¾² ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ °¥¸¥²ª¨ a(T )(°¨±.3). � ¡¨ °®¬ ±¯« ¢¥ Ce2Fe17 § ¢¨±¨¬®±²¼RCe-Fe(T ) ¨¬¥¥² ¬¨¨¬³¬ ¯°¨ 77K, ®²¢¥· ¾¹¨©¯°¨±³¹¥¬³ ½²®¬³ ±¯« ¢³ °¥§ª®¬³ ±ª ·ª³ a(T ) ¯°¨T � 90K. �°¨ ®µ« ¦¤¥¨¨ ¨¦¥ ¨  £°¥¢¥ ¢»¸¥½²®© ²¥¬¯¥° ²³°» ° ¤¨³± RCe-Fe(T ) ¢®§° ±² ¥²   -«®£¨·® § ¢¨±¨¬®±²¨ a(T ). � ±¯« ¢ µ ± x = 1; 2° ¤¨³± RCe-Fe(Mn)(T ) ³¬¥¼¸ ¥²±¿   «®£¨·® a(T )¯°¨ ®µ« ¦¤¥¨¨, ·²® ² ª¦¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ´®°¬¥ § -¢¨±¨¬®±²¨ a(T ) ¤«¿ ¡«¨§ª®£® ¯® ±²°³ª²³°¥ ±¯« ¢ Ce2Fe15:3Mn1:7 [11] (°¨±. 3). �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²®° ¤¨³± ¯¥°¢®© ª®®°¤¨ ¶¨®®© ±´¥°» RCe-Fe(Mn)¨¬¥¥² ¥¡®«¼¸³¾ ±®±² ¢«¿¾¹³¾ ¢¤®«¼ ®±¨ c. �®½-²®¬³ ¤¥´®°¬ ¶¨¿ ¢¤®«¼ ®±¨ c ¢«¨¿¥² ¨   ²¥¬¯¥° -²³°³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼ RCe-Fe(Mn)(T ).�¥¬¯¥° ²³°»¥ ¨§¬¥¥¨¿ ° ±±²®¿¨¿RCe-Fe(Mn)(T ) ¡®«¥¥ ·³¢±²¢¨²¥«¼» ª ¬ £¨²»¬¯°¥¢° ¹¥¨¿¬ ¢ ±¯« ¢ µ ²¨¯  R2Fe17 ¯® ±° ¢¥¨¾ ±° ±±²®¿¨¥¬ RCe-Ce(T ). �°¨·¨  § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬,·²® ° ±±²®¿¨¥ RCe-Fe(Mn) µ ° ª²¥°¨§³¥² ±¡«¨¦¥¨¥ ²®¬®¢ 3d-¬¥² ««®¢ ¢³²°¨ ª®®°¤¨ ¶¨®®© ±´¥°»,�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



�®°°¥«¿¶¨¿ ¬ £¨²»µ ±¢®©±²¢ ¨²¥°¬¥² ««¨¤  Ce2Fe17�xMnx : : : 207¢»§»¢ ¾¹¥¥ ³±¨«¥¨¥ ®²°¨¶ ²¥«¼»µ ¨ ®±« ¡«¥¨¥¯®«®¦¨²¥«¼»µ 3d { 3d ®¡¬¥»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨©.�®«³·¥»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ RCe-Fe(Mn)(T ), RCe-Ce(T )¨ ¤ »¥ ® ¯ ° ¬¥²° µ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°»±¯« ¢®¢ [10{12] ¯®§¢®«¨«¨  ¯°¿¬³¾ ¢»·¨±«¨²¼²¥¬¯¥° ²³°³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼ ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³ ²®¬ ¬¨ 3d-¬¥² ««®¢, ±®±² ¢«¿¾¹¨¬¨ ¯¥°¢³¾ª®®°¤¨ ¶¨®³¾ ±´¥°³ (ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª ¿¯®§¨¶¨¿ 18f) (°¨±. 5). � ª ¢¨¤® ¨§ °¨±³ª , °³¡¥¦
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�¨±. 5. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ° ±±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³ ²®¬ ¬¨ 3d-¬¥² ««®¢, «¥¦ ¹¨¬¨ ¢ ¯«®±ª®±²¨ ¡ §¨±»µ¢¥ª²®°®¢ a, b (ª°¨±² ««®£° ´¨·¥±ª ¿ ¯®§¨¶¨¿ 18f)¬¥¦ ²®¬®£® ° ±±²®¿¨¿ 2:45�A [4] ¯°¥®¤®«¥ ª ª ¢Ce2Fe17, ² ª ¨ ¢ Ce2Fe15Mn2 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ¨¦¥100K, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ®¡« ±²¨ ´¥°°®¬ £¨²®£®³¯®°¿¤®·¥¨¿ ¢ ½²¨µ ±¯« ¢ µ. � ±¯« ¢¥ Ce2Fe16Mn° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³  ²®¬ ¬¨ 3d-¬¥² ««®¢ ¯°¨ ¨§-ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¡«¨§ª®, ® ¥ ¤®±²¨£ ¥² 2:45�A.�°¥¶¨§¨®»¥ ¬ £¨²»¥ ¨§¬¥°¥¨¿, ¢»¯®«¥»¥  ¬®®ª°¨±² ««¨·¥±ª®¬ ®¡° §¶¥ ±¯« ¢  Ce2Fe16Mn,±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾² ® ¢®§¬®¦®¬ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¨ ª« ±-²¥°®¢ ± ¥ª®««¨¥ °®© ¬ £¨²®© ±²°³ª²³°®© ¯°¨£¥«¨¥¢»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ [8]. � · ±²®±²¨, § ¬¥²»©°®±²  ¬ £¨·¥®±²¨ ¤«¿ ®µ« ¦¤¥®£® ¢ ¬ £-¨²®¬ ¯®«¥ ®¡° §¶   ·¨ ¥²±¿   ²¥¬¯¥° ²³°®©§ ¢¨±¨¬®±²¨ ¨¦¥ 25� (±¬. °¨±.8± ¢ ° ¡®²¥ [8]).�®§¬®¦®, ±¯« ¢ Ce2Fe16Mn ¯°¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³-° µ ¡«¨§®ª ª ´¥°°®¬ £¨²®¬³ ±®±²®¿¨¾, ª®²®°®¥°¥ «¨§³¥²±¿ ¢ ±®±¥¤¥¬ ±®±² ¢¥ Ce2Fe15:7Mn1:3 [8].� µ®¤¥   «¨§  ² ª¦¥ ¡»«¨ ¯®«³·¥» ²¥¬¯¥° -²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ´ ª²®°®¢ �¥¡ ¿{� ««¥°  �2(T )¤«¿ ª®®°¤¨ ¶¨®»µ ±´¥° ¢®ª°³£  ²®¬  Ce. � -«¨§ ¯°®¢®¤¨«±¿ ¢ ° ¬ª µ £ °¬®¨·¥±ª®© ¬®¤¥«¨ �©-¸²¥© . � °¥§³«¼² ²¥ ¡»«¨ ®¶¥¥» § ·¥¨¿ ²¥¬¯¥-° ²³° �©¸²¥©  �E, µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨µ ¦¥±²ª®±²¨±¢¿§¥©, ¨ ±² ²¨·¥±ª¨¥ ´ ª²®°» �¥¡ ¿{� ««¥°  �2s , µ -

° ª²¥°¨§³¾¹¨¥ «®ª «¼»© ±² ²¨·¥±ª¨© ¡¥±¯®°¿¤®ª(² ¡«. 2). �¨¤®, ·²® ±¢¿§¼ Ce ±  ²®¬ ¬¨ 3d-¬¥² ««®¢¢ ¯¥°¢®© ª®®°¤¨ ¶¨®®© ±´¥°¥ (¯®§¨¶¨¿ 18f) ®¡« -¤ ¥² ¡®«¼¸¥© ¦¥±²ª®±²¼¾ ¨ ¬¥¼¸¨¬ ±² ²¨·¥±ª¨¬° §³¯®°¿¤®·¥¨¥¬, ·¥¬ ±¢¿§¼ Ce{Ce. � ¡«¨¶  2�¥¬¯¥° ²³°» �©¸²¥©  ¨ ±² ²¨·¥±ª¨¥ ´ ª²®°»�¥¡ ¿{� ««¥°  ¤«¿ ª®®°¤¨ ¶¨®»µ ±´¥° ¢®ª°³£ ²®¬  Ce ¢ Ce2Fe17�xMnxC¢¿§¼ �E,K �2s , �A2Ce2Fe17Ce{Fe(18f) 190 0:4 � 10�3Ce{Ce 146 1:6 � 10�3Ce2Fe16MnCe{Fe(Mn)(18f) 204 0:4 � 10�3Ce{Ce 144 1:2 � 10�3Ce2Fe15Mn2Ce{Fe(Mn)(18f) 190 0:1 � 10�3Ce{Ce 168 1:5 � 10�3�®°¬¨°®¢ »¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¥ L3-CeXANES-±¯¥ª²°» ®¡° §¶®¢ Ce2Fe17�xMnx (x = 0; 1; 2),¨§¬¥°¥»¥ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 8K, ¯®ª § »   °¨±. 6.�¨ª¨ ¯®£«®¹¥¨¿ (².. ¡¥«»¥ «¨¨¨) ° ±¹¥¯«¥»
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E (eV)�¨±. 6. L3-Ce XANES-±¯¥ª²°» ®¡° §¶®¢ Ce2Fe17�xMnx¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 8K. �¡®§ ·¥» ¢ª« ¤» Ce3+ ¨ Ce4+,¯°®¬®¤¥«¨°®¢  ±¯¥ª²° ®¡° §¶  ± x = 2 ± ¯®¬®¹¼¾   -«¨²¨·¥±ª¨µ ´³ª¶¨©¢±«¥¤±²¢¨¥ ¯°®¬¥¦³²®·®-¢ «¥²®£® ±®±²®¿¨¿Ce. �¢  ¬ ª±¨¬³¬ , ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ° §«¨·»¬�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011



208 �.�.�¥³¸¥ª®¢, �.�.�°®±« ¢¶¥¢, �. �. �°¨¸¨  ¨ ¤°.¢ «¥²»¬ ±®±²®¿¨¿¬ Ce, µ®°®¸® ° §°¥¸¥». �°¨®¤¨ ª®¢®©  ¬¯«¨²³¤¥ Ce4+  ¬¯«¨²³¤  Ce3+ ¨±¯»-²»¢ ¥² ¨§¬¥¥¨¿ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ±®¤¥°¦ ¨¿ Mn.�®¤®¡ ¿ ª °²¨   ¡«¾¤ ¥²±¿ ¨ ¯°¨ ¤°³£¨µ ²¥¬¯¥-° ²³° µ. �»¤¥«¥¨¥ ª®¬¯®¥², ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ° §«¨·®© ¢ «¥²®±²¨ ¶¥°¨¿, ¨ ®¶¥ª  ¨µ ¢ª« ¤ ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»© L3-Ce XANES-±¯¥ª²° ®±³-¹¥±²¢«¿«¨±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ²° ¤¨¶¨®®£® ° §«®¦¥¨¿±«®¦®£® ±¯¥ª²°    ª®¬¡¨ ¶¨¾ ´³ª¶¨© �®°¥¶ ¨  °ª² £¥±®¨¤ ±  «®¦¥»¬¨ ®£° ¨·¥¨¿¬¨  ¨µ ¯®«³¸¨°¨³ ¨ ½¥°£¥²¨·¥±ª¨¥ ¯®«®¦¥¨¿ [15].�°¨¬¥° ° §«®¦¥¨¿ ¯¨ª  ¯®£«®¹¥¨¿   ª®¬¯®¥²»Ce3+ ¨ Ce4+ ¤«¿ ±¯¥ª²°  ®¡° §¶  Ce2Fe15Mn2 ¯°¨T = 8K   £° ´¨ª¥ x = 2 ¯®ª §    °¨±. 6.�¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢ «¥²®±²¨ Ce ¤«¿²°¥µ ¨±±«¥¤®¢ »µ ®¡° §¶®¢ (x = 0; 1; 2) ¯°¥¤±² ¢-«¥»   °¨±. 7. �¨¤®, ·²® ¢ «¥²®±²¼ ®² ²¥¬¯¥-
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�¨±. 7. �¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢ «¥²®±²¨ Ce ¢®¡° §¶ µ Ce2Fe17�xMnx° ²³°» ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ § ¢¨±¨², ®¤ ª® § ¢¨±¨² ®²±®¤¥°¦ ¨¿ Mn. � «¥²®±²¼ Ce ¢ Ce2Fe15Mn2 ¨¬¥-¥²  ¨¡®«¼¸¥¥ § ·¥¨¥ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ®±² «¼»-¬¨ ®¡° §¶ ¬¨, ·²® ª ·¥±²¢¥® ª®°°¥«¨°³¥² ±  ¨-¬¥¼¸¨¬ ° ±±²®¿¨¥¬ RCe-Fe(Mn) (°¨±. 4) ¨, ±«¥¤®-¢ ²¥«¼®, ¬ ª±¨¬ «¼® ¢®§¬®¦®© 4f�3d-£¨¡°¨¤¨-§ ¶¨¥© ¢ ®¡« ±²¨ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³°. �®§¬®¦®,±¨«¼ ¿ £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¿ ¢¥¸¨µ ®¡®«®·¥ª  ²®¬®¢ �¥¨ 3d-¬¥² ««®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨·¨®© £¥«¨ª®¨¤ «¼®£®´¥°°®¬ £¨²®£® ±®±²®¿¨¿ ¢ ±¯« ¢¥ ± x = 2, ¢ ®²-«¨·¨¥ ®² ª®««¨¥ °®£® ´¥°°®¬ £¥²¨ª  ± x = 0, ¢ª®²®°®¬ ½²  £¨¡°¨¤¨§ ¶¨¿, ±³¤¿ ¯® ¬¥¼¸¥© ¢¥«¨·¨-¥ ¢ «¥²®±²¨ Ce, ±« ¡¥¥. � §«¨·¨¥ ¬¥¦¤³ ¢¥«¨·¨- ¬¨ ¢ «¥²®±²¨ Ce ¢ ®¡° §¶ µ Ce2Fe17 ¨ Ce2Fe16Mn¢¥±¼¬  ¬ «® («¥¦¨² ¢ ¯°¥¤¥« µ ¯®£°¥¸®±²¨), ®¤ ª®®® °¥ «¼® ±³¹¥±²¢³¥², ·²® ¢¨¤® ¨§ °¨±. 6. �² ª,¢® ¢±¥µ ²°¥µ ®¡° §¶ µ (x = 0; 1; 2) ¢ «¥²®±²¼ ¶¥°¨¿

° §«¨· , ¯°¨·¥¬ ¢ ´¥°°®¬ £¥²¨ª µ (x = 0; 2) ¥¥§ ·¥¨¥ ¢»¸¥, ·¥¬ ¢  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª¥ ± x = 1.�«¨§®±²¼ ¢ «¥²®±²¨ ¶¥°¨¿ ¢ ±¯« ¢¥ ± x = 0 ª § ·¥-¨¾ ¢ «¥²®±²¨ ¢ ±¯« ¢¥ ± x = 1 ³ª §»¢ ¥²   ¡«¨-§®±²¼ ¥£® ¬ £¨²®£® ±®±²®¿¨¿ ª ´¥°°®¬ £¨²®¬³,·²® ª®°°¥«¨°³¥² ± ²¥¬¯¥° ²³°®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ° ±-±²®¿¨¿ ¬¥¦¤³  ²®¬ ¬¨ 3d-¬¥² ««®¢ (°¨±. 5).� ª¨¬ ®¡° §®¬, § ¬¥¹¥¨¥ ¦¥«¥§  ¬ °£ ¶¥¬¯°¨¢®¤¨² ª ¨§¬¥¥¨¿¬ ª ª «®ª «¼®© ª°¨±² ««¨-·¥±ª®©, ² ª ¨ «®ª «¼®© ½«¥ª²°®®© ±²°³ª²³°» ±®-¥¤¨¥¨© Ce2Fe17�xMnx. �°¨ ½²®¬ «®ª «¼»¥ ¬¥¦- ²®¬»¥ ° ±±²®¿¨¿ Ce{Fe(Mn) ª®°°¥«¨°³¾² ± ¬ £-¨²»¬ ³¯®°¿¤®·¥¨¥, ª ª ®¡¹¨¬ ¤«¿ ¢±¥£® ®¡° §¶ ,² ª, ¢®§¬®¦®, ¨ «®ª «¼»¬ ¢ ª« ±²¥° µ ± ¡«¨¦¨¬¬ £¨²»¬ ¯®°¿¤ª®¬. �³¢±²¢¨²¥«¼®±²¼ ½²¨µ «®-ª «¼»µ ° ±±²®¿¨© ª ±¯®² »¬ ¬ £¨²»¬ ¯°¥-¢° ¹¥¨¿¬ ¢ ±¯« ¢ µ Ce2Fe17�xMnx ¢»¸¥ ·³¢±²¢¨-²¥«¼®±²¨ °¥¸¥²®·»µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¨ «®ª «¼»µ ° ±-±²®¿¨© Ce{Ce. �¡ °³¦¥®, ·²® ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ²®¬ ¬¨ ¦¥«¥§  ¢ ±¯« ¢ µ Ce2Fe17 ¨ Ce2Fe15Mn2 ¯°¨¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¯°¥¢»¸ ¥² ª°¨²¨·¥±ª®¥ § ·¥-¨¥ 2:45�A, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ´¥°°®¬ £¨²®¬³ ³¯®°¿-¤®·¥¨¾ ±¨±²¥¬». �® ¢±¥µ ±¯« ¢ µ Ce  µ®¤¨²±¿ ¢±®±²®¿¨¨ ± ¯°®¬¥¦³²®·®© ¢ «¥²®±²¼¾, ¥ § ¢¨-±¿¹¥© ®² ²¥¬¯¥° ²³°», ® § ¢¨±¿¹¥© ®² ±®¤¥°¦ ¨¿Mn. �°¨ ½²®¬ ¢ «¥²®±²¼ �¥ ¢ ´¥°°®¬ £¥²¨ª µ(x = 0; 2) ¢»¸¥, ·¥¬ ¢  ²¨´¥°°®¬ £¥²¨ª¥ ± x = 1.� ¡®²  · ±²¨·® ¯®¤¤¥°¦   ���� (£° ²#11-02-01174- ), ��� \� ³·»¥ ¨  ³·®-¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨¥ ª ¤°» ¨®¢ ¶¨®®© �®±±¨¨"  2009{2013 £®¤» (�� #16.740.11.0139) ¨ �°� ���(¯°®¥ª² #09-�-2-1008). �¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¡« -£®¤ °®±²¼ ¯°®£° ¬¬®¬³ ª®¬¨²¥²³ HASYLAB§  ¯°¥¤®±² ¢«¥¨¥ ¢®§¬®¦®±²¥© ¯°®¢¥¤¥¨¿¨§ª®²¥¬¯¥° ²³°»µ XAFS-¨§¬¥°¥¨© (¯°®¥ª²#H-20000015).1. K.H. J. Buschow (Ed.), in Handbook of MagneticMaterials, 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. AlloysCompds. 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. Chernikovet al., Z. Kristallogr. 225, 482 (2010).7. Y. Makihara, Y. Uwatoko, H. Matsuoka et al., J. Magn.Magn. Mater. 272{276, 551 (2004).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 3 { 4 2011
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