
ÆÝÒÔ, 2007, òîì 131, âûï. 1, ñòð. 54�58  2007
ÀÍÎÌÀËÜÍÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�ÎÑÎÏ�ÎÒÈÂËÅÍÈß MnSi Â ÎÁËÀÑÒÈ ÔÅ��ÎÌÀ�ÍÈÒÍÎ�ÎÔÀÇÎÂÎ�Î ÏÅ�ÅÕÎÄÀÀ. Å. Ïåòðîâà a, Å. Ä. Áàóýð b, Â. Í. Êðàñíîðóññêèé a, Ñ. Ì. Ñòèøîâ a;b*aÈíñòèòóò �èçèêè âûñîêèõ äàâëåíèé �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê142092, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë., �îññèÿbLos Alamos National Laboratory87545, Los Alamos, New Mexio, USAÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 31 èþëÿ 2006 ã.Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìîíîêðèñòàëëà MnSi â îáëàñòè �åð-ðîìàãíèòíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà ïðè àòìîñ�åðíîì è âûñîêîì äàâëåíèÿõ. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõðàáîò, ñðåäîé, ïåðåäàþùåé äàâëåíèå, ÿâëÿëñÿ ñæàòûé ãåëèé. Ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðíàÿ ïðîèçâîäíàÿýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èìååò âèä îñòðîãî ìàêñèìóìà íà ëèíèè �àçîâîãî ïåðåõîäà íà âñåì åãîïðîòÿæåíèè. Áîëåå òîãî, êàê îêàçàëîñü, íàéäåííûå ìàêñèìóìû èìåþò òîíêóþ ñòðóêòóðó: ïðè òåìïåðàòó-ðàõ íåñêîëüêî âûøå, ïðèáëèçèòåëüíî íà 0:5 K, òåìïåðàòóðû ïèêà îáíàðóæèâàåòñÿ îò÷åòëèâîå ¾ïëå÷î¿,óêàçûâàþùåå íà ñóùåñòâîâàíèå íåòðèâèàëüíûõ �ëóêòóàöèé â ïàðàìàãíèòíîé �àçå MnSi. Ýòà îñîáåííîñòüèñ÷åçàåò ïðè äàâëåíèè îêîëî 0:35 �Ïà, ñîîòâåòñòâóþùåì êîîðäèíàòå òðèêðèòè÷åñêîé òî÷êè.PACS: 62.50.+p, 64.60.Kw, 72.10.Di, 75.30.Kz, 75.40.-s, 75.40.CxÈíòåðìåòàëëè÷åñêîå ñîåäèíåíèå MnSi èñïûòûâà�åò �àçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî ðîäà ïðè òåìïåðàòóðåT íåìíîãî íèæå 30 K è, ïðèîáðåòàÿ ãåëèêîèäàëü�íóþ ìàãíèòíóþ ñòðóêòóðó, ñòàíîâèòñÿ ñëàáûì çîí�íûì �åððîìàãíåòèêîì. Ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿòåìïåðàòóðà ïåðåõîäà T óìåíüøàåòñÿ è ñòðåìèòñÿê íóëþ ïðè äàâëåíèÿõ îêîëî 1.4 �Ïà [1℄. �àííåå áû�ëî îáíàðóæåíî [2; 3℄, ÷òî �-ñèíãóëÿðíîñòü ìàãíèò�íîé âîñïðèèì÷èâîñòè �AC ïðè �àçîâîì ïåðåõîäå âMnSi ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ïîñòåïåííî äå�îðìè�ðóåòñÿ è âûðîæäàåòñÿ â ïðîñòóþ ñòóïåíüêó ïðè äàâ�ëåíèÿõ âûøå 1 �Ïà. Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿòîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè òðèêðè�òè÷åñêîé òî÷êè íà êðèâîé �àçîâîãî ïåðåõîäà â MnSiñ êîîðäèíàòàìè P � 1:2 �Ïà, T � 12 K [2; 3℄. Ýòîòâûâîä ÷àñòè÷íî ïåðåñìîòðåí â ðàáîòå [4℄ íà îñíîâà�íèè íîâûõ èçìåðåíèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè�AC MnSi ñ èñïîëüçîâàíèåì ñæàòîãî ãåëèÿ êàê ñðå�äû, ïåðåäàþùåé äàâëåíèå, è, õîòÿ ñàìî ñóùåñòâî�âàíèå òðèêðèòè÷åñêîé òî÷êè íà ëèíèè �àçîâîãî ïå�ðåõîäà â MnSi áûëî ïîäòâåðæäåíî, åå êîîðäèíàòû*E-mail: sergei�hppi.troitsk.ru

Ptr � 0:355 �Ïà, Ttr � 25:2 K îêàçàëèñü ñóùåñòâåí�íî èíûìè. �ÿä èíòðèãóþùèõ ÷åðò â ïîâåäåíèè MnSiáûë îáíàðóæåí â èññëåäîâàíèÿõ ïðè âûñîêèõ äàâ�ëåíèÿõ. Ñèëüíîå îòêëîíåíèå îò �åðìèæèäêîñòíîãîïîâåäåíèÿ â ïàðàìàãíèòíîé �àçå áûëî óñòàíîâëåíîâ ðàáîòå [5℄. Íåîáû÷íîå ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå (÷àñòè÷�íûé ïîðÿäîê) â ïàðàìàãíèòíîé �àçå áûëî íàéäåíîâ ðàáîòå [6℄. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ óïîìÿíóòûõ ÿâëåíèéáûëè ïðåäëîæåíû íîâûå êîíöåïöèè: ¾ãîëóáîé êâàí�òîâûé òóìàí¿ [7℄, ¾ãåëèêîèäàëüíûé ñïèíîâûé êðèñ-òàëë¿ [8℄ è ñêèðìèîíîïîäîáíûå òåêñòóðû [9℄.Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðèðîäà íîâûõ ÿâëåíèé, îáíàðó�æåííûõ â MnSi, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿ�ìè ñïèíîâûõ �ëóêòóàöèé, ìû ïðîâåëè ðÿä àêêóðàò�íûõ èçìåðåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ ìîíîêðèñòàëëà MnSiïðè àòìîñ�åðíîì è âûñîêîì äàâëåíèÿõ â ñðåäå ñæà�òîãî ãåëèÿ. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòûñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè ïîâåäåíèÿ òåìïåðàòóðíîãîêîý��èöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ d�=dT ïðè �àçîâîìïåðåõîäå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåòè÷åñêèìè çàêëþ÷å�íèÿìè [10�12℄, òåìïåðàòóðíûé êîý��èöèåíò ñîïðî�òèâëåíèÿ ðàñõîäèòñÿ ïðè �àçîâîì ïåðåõîäå âòîðî�ãî ðîäà è ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí ñòàòè÷åñêèì54



ÆÝÒÔ, òîì 131, âûï. 1, 2007 Àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ MnSi : : :êðèòè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì. Îäíàêî, â ïðîòèâîïîëîæ�íîñòü íàøèì îæèäàíèÿì, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ïèêd�=dT ïðè T ñîïðîâîæäàåòñÿ ÿñíî ðàçëè÷èìûì ïëå�÷îì â åãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÷àñòè, èñ÷åçàþùèìïðè äàâëåíèè îêîëî 0.35 �Ïà. Ýòîò ý��åêò ïðåêðàñ�íî êîððåëèðóåò ñ ý��åêòîì çàòóõàíèÿ óëüòðàçâó�êà [13℄, ïîâåäåíèåì òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ [14℄ è ïî�âåäåíèåì òåïëîåìêîñòè [15℄, îáíàðóæåííûìè â êðè�òè÷åñêîé îáëàñòè â MnSi ïðè àòìîñ�åðíîì äàâëå�íèè, è ÿâëÿåòñÿ óáåäèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ñó�ùåñòâîâàíèÿ �ëóêòóàöèé, îòëè÷íûõ îò �ëóêòóàöèéïàðàìåòðà ïîðÿäêà, îáû÷íî èìåþùèõ ìåñòî â êðèòè�÷åñêîé îáëàñòè.Ìîíîêðèñòàëë MnSi áûë âûðàùåí èç ðàñòâî�ðà Mn è Si â ðàñïëàâå îëîâà. Äëÿ èçìåðåíèÿýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ê îáðàçöó ðàçìåðîì0:5 � 0:3 � 0:3 ìì3 ïðèâàðèâàëèñü ÷åòûðå ïëàòèíî�âûå ïðîâîëî÷êè äèàìåòðîì 25 ìêì. Ïðè àòìîñ�åð�íîì äàâëåíèè òåìïåðàòóðà T �åððîìàãíèòíîãî �à�çîâîãî ïåðåõîäà ðàâíÿëàñü 29:25� 0:02 Ê, à îòíîøå�íèå ñîïðîòèâëåíèé R300=R2:1 ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíÿ�ëîñü 100. Êðèñòàëë ïîìåùàëñÿ â êàìåðó âûñîêîãîäàâëåíèÿ, èçãîòîâëåííóþ èç áåðèëëèåâîé áðîíçû. Âêà÷åñòâå ñðåäû, ïåðåäàþùåé äàâëåíèå, èñïîëüçîâà�ëèñü æèäêèé è òâåðäûé ãåëèé. Òåìïåðàòóðà èçìå�ðÿëàñü êàëèáðîâàííûì äàò÷èêîì Cernox, ðàñïîëî�æåííûì â îòâåðñòèè êîðïóñà êàìåðû, ñ òî÷íîñòüþïðèáëèçèòåëüíî 0.05 K. Äàâëåíèå â æèäêîì ãåëèèîïðåäåëÿëîñü êàëèáðîâàííûì ìàíãàíèíîâûì ìàíî�ìåòðîì ñ òî÷íîñòüþ 10�3 �Ïà. Äàâëåíèå â òâåðäîìãåëèè âû÷èñëÿëîñü íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëü�íî îïðåäåëÿåìîãî äàâëåíèÿ êðèñòàëëèçàöèè ãåëèÿè åãî óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Åñëè ó÷èòûâàòü òîëüêîïîãðåøíîñòü, ñâÿçàííóþ ñ îïðåäåëåíèåì äàâëåíèÿêðèñòàëëèçàöèè ãåëèÿ è íåîïðåäåëåííîñòüþ óðàâíå�íèÿ ñîñòîÿíèÿ, òî òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ âòâåðäîì ãåëèè ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèòü âå�ëè÷èíîé 10�2 �Ïà. Îäíàêî â íàøåì ýêñïåðèìåíòåñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå åùå îäèí âåñüìà ñó�ùåñòâåííûé èñòî÷íèê ïîãðåøíîñòè â îïðåäåëåíèèäàâëåíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ñîîòâåò�ñòâóþùèõ âû÷èñëåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿìû èñõîäèì èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî çàòâåðäåâàíèåãåëèÿ ïðè äîñòèæåíèè òî÷êè êðèñòàëëèçàöèè ïðîèñ�õîäèò èçîõîðè÷åñêè. Íà ñàìîì äåëå èçîõîðè÷íîñòüïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè íèêîãäà íå áûâàåò ñîâåð�øåííîé, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå, âîçìîæíî,ðÿä äðóãèõ íåó÷òåííûõ �àêòîðîâ ìîãóò ïðèâîäèòüê ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ äàâëå�íèÿ âäîëü îòäåëüíûõ èçîõîð, ïðåâûøàþùåé ïðèâå�äåííîå çíà÷åíèå.
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�èñ. 1. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè óäåëüíîãîýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ �(T ) MnSi âäîëüðàçëè÷íûõ êâàçèèçîáàð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷-íîìó äàâëåíèþ íà ëèíèè �àçîâîãî ïåðåõîäà: 0, 0:2,0:32, 0:43, 0:54, 0:63, 0:7, 0:885, 0:96, 1:053 �Ïà(ñïðàâà íàëåâî)Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçìåðÿëîñü ñòàí�äàðòíûì ÷åòûðåõêîíòàêòíûì ìåòîäîì íà ïîñòîÿí�íîì òîêå. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, âêëþ÷àþ�ùàÿ ãåíåðàòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ è êðèîñòàò, îïè�ñàíà â ðàáîòàõ [4, 16℄.Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî 24 ñåðèè èçìåðåíèé ýëåê�òðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìîíîêðèñòàëëà MnSiâäîëü êâàçèèçîáàð1) ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 2 äî100 Ê è äàâëåíèÿõ äî 1.5 �Ïà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûåäàííûå ÷àñòè÷íî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.Ïîïûòêà îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â îá�ëàñòè íèçêèõ òåìïåðàòóð ïîëèíîìàìè, ñîäåðæàùè�ìè ïîòåíöèàëüíî çíà÷èìûå ÷ëåíû â ðàìêàõ �åð-ìè-æèäêîñòíîãî ïîäõîäà (T 2 � ðàññåÿíèå íà ñïèíî�âûõ �ëóêòóàöèÿõ è/èëè T 5 � ðàññåÿíèå íà �ëóê-òóàöèÿõ ïëîòíîñòè � �îíîíàõ) [17, 18℄, äàëà äî�ñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Îäíàêîìû íàáëþäàëè íåáîëüøîå, íî ñèñòåìàòè÷åñêîå îò�êëîíåíèå ïîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îòàïïðîêñèìèðóþùèõ ïîëèíîìîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðà�òóðàõ. Çàìåíà T 2 íà Tn óëó÷øàåò ñèòóàöèþ, íî íåèñïðàâëÿåò åå ïîëíîñòüþ, ïðè ýòîì âñåãäà ïîëó÷àåò�1) Îáû÷íàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîöåäóðà íà÷èíàåòñÿ ñîõëàæäåíèÿ êàìåðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ñîäåðæàùåé íåêîòî�ðîå êîëè÷åñòâî ñæàòîãî ãåëèÿ è îáðàçåö. Ïðè êðèñòàëëèçàöèèãåëèÿ êàïèëëÿð âûñîêîãî äàâëåíèÿ áëîêèðóåòñÿ òâåðäûì ãå�ëèåì [4; 11℄, è äàëüíåéøåå îõëàæäåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòî�ÿííîì îáúåìå. Îäíàêî, ïîñêîëüêó ñæèìàåìîñòü è òåïëîâîåðàñøèðåíèå îáðàçöà MnSi ñóùåñòâåííî îòëè÷íû îò ñîîòâåò�ñòâóþùèõ ñâîéñòâ ãåëèÿ, åãî îõëàæäåíèå è íàãðåâàíèå íå ÿâ�ëÿþòñÿ âïîëíå èçîáàðè÷åñêèìè èëè èçîõîðè÷åñêèìè.55



À. Å. Ïåòðîâà, Å. Ä. Áàóýð, Â. Í. Êðàñíîðóññêèé, Ñ. Ì. Ñòèøîâ ÆÝÒÔ, òîì 131, âûï. 1, 2007ñÿ n < 2 (íå�åðìèæèäêîñòíîå ïîâåäåíèå). Ñ äðóãîéñòîðîíû, êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ïðîèçâîäíàÿ ýëåêòðè�÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ MnSi ïî äàâëåíèþ ïîëîæè�òåëüíà ïðè T < T è îòðèöàòåëüíà ïðè T > T (ñì.òàêæå [3℄). Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îçíà÷àåò, ÷òî �ëóê�òóàöèè ïàðàìåòðà ïîðÿäêà, èãðàþùèå äîìèíèðóþ�ùóþ ðîëü ïðè ðàññåÿíèè ýëåêòðîíîâ â êðèòè÷åñêîéîáëàñòè, ïðîäîëæàþò äàâàòü ñóùåñòâåííûé âêëàä âýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå MnSi ïðè çíà÷èòåëü�íîì óäàëåíèè îò ëèíèè �àçîâîãî ïåðåõîäà. Ñëåäîâà�òåëüíî, ïðè àíàëèçå ïîâåäåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ MnSiíåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ýòîò âàæíûé�àêòîð.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñòàòî÷íîå ýëåêòðè÷åñêîåñîïðîòèâëåíèå MnSi, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ýêñ�òðàïîëÿöèè ñîïðîòèâëåíèÿ ê T = 0 îò T � 1:7�2 Ê,óìåíüøàåòñÿ ìîíîòîííî îò 2.25 äî 2.11 ìêÎì�ñì ïðèóâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîêðàòíîåöèêëèðîâàíèå äàâëåíèÿ, îõëàæäåíèå è íàãðåâàíèåíå âíîñÿò äîïîëíèòåëüíûõ äå�åêòîâ â îáðàçåö.Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿMnSi âûøå ëèíèè �àçîâîãî ïåðåõîäà ÿâíî ïðîÿâëÿ�åò ïðèçíàêè íàñûùåíèÿ ïðè T !1 [19℄.Ïðîàíàëèçèðóåì òåïåðü ïîâåäåíèå òåìïåðàòóð�íîãî êîý��èöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ d�=dT íà ëè�íèè �àçîâîãî ïåðåõîäà. Ïðîèçâîäíàÿ ýëåêòðè÷åñêî�ãî ñîïðîòèâëåíèÿ � ïî òåìïåðàòóðå âû÷èñëÿëàñüêàê ñðåäíåå íàêëîíîâ â äâóõ ñìåæíûõ òî÷êàõ èçìàññèâà ïåðâè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. �å�çóëüòàòû ýòîé ïðîöåäóðû èçîáðàæåíû íà ðèñ. 2 è3 (íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû òàêæå ñëàæèâàþùèå êðè�âûå). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî íîðìèðîâàííûå çàâèñèìî�ñòè (1=�)(d�=dT )(T ) (ðèñ. 2á ) èìåþò �-�îðìó, ÷òîõàðàêòåðíî äëÿ ïîâåäåíèÿ ìíîãèõ ðàñõîäÿùèõñÿ âå�ëè÷èí â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè.Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ïðè àòìîñ�åðíîì äàâëåíèèêðèâàÿ (d�=dT )(T ) èìååò ÿñíî ðàçëè÷èìîå ïëå÷î âû�øå T, èñ÷åçàþùåå ñ äàâëåíèåì. Ýâîëþöèÿ �îðìûïèêà d�=dT èçîáðàæåíà íà ðèñ. 4. Ïëå÷î íà êðèâîé(d�=dT )(T ) ñòàíîâèòñÿ íåðàçëè÷èìûì ïðè äàâëåíèèîêîëî 0.35 �Ïà, ñîîòâåòñòâóþùåì êîîðäèíàòå òðè�êðèòè÷åñêîé òî÷êè [4℄.Òàêèì îáðàçîì, êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàí�íûõ, ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ ïèê d�=dT ÿâëÿåòñÿäâóõêîìïîíåíòíûì è ñîñòîèò èç óçêîãî è øèðîêî�ãî ïèêîâ, ðàçäåëåííûõ íå áîëåå ÷åì íà ïîëãðàäóñà.Íåäîñòàòîê àïðèîðíûõ äàííûõ î �îðìå ïèêîâ è õà�ðàêòåðå �îíà íå ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü èõ íàäåæíûìñïîñîáîì. ßâíîå ïåðåêðûòèå äâóõ ïèêîâ äåëàåò òàê�æå íåíàäåæíûì ïîïûòêó âû÷èñëåíèÿ êðèòè÷åñêèõïîêàçàòåëåé íà îñíîâàíèè ïîâåäåíèÿ d�=dT [10�12℄.
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�èñ. 2. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè îáû÷íîãîd�=dT (à) è íîðìèðîâàííîãî (1=�)(d�=dT ) (á )òåìïåðàòóðíûõ êîý��èöèåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ: 0, 0:32, 0:70, 0:95, 1:13 �Ïà(ñëåâà íàïðàâî)Òåì íå ìåíåå àïïðîêñèìàöèÿ d�=dT ïðè T < T ïî�ëèíîìîì, d�dT = a+ bT + (T � T )�m;äàåò m � 0:25 ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ. Ýòî çíà÷åíèåÿâëÿåòñÿ ðàçóìíûì äëÿ êðèòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ,õàðàêòåðèçóþùåãî ïîâåäåíèå òåïëîåìêîñòè ñïèíî�âûõ ñèñòåì ñ ãåëèêîèäàëüíûì óïîðÿäî÷åíèåì2) [20℄.Ïðè äàâëåíèÿõ áîëüøå 0.3�0.4 �Ïà çíà÷åíèå èñêîìî�ãî ïîêàçàòåëÿ ñòàíîâèòñÿ âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíûì êèíòåðâàëó àïïðîêñèìàöèè, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, óêàçû�âàåò íà èçìåíåíèå õàðàêòåðà �àçîâîãî ïåðåõîäà.Ñóììèðóÿ ñêàçàííîå âûøå, ñëåäóåò ïîä÷åðê�íóòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äåìîíñòðèðó�þò ñëîæíîå ïîâåäåíèå òåìïåðàòóðíîãî êîý��èöèåí�òà ñîïðîòèâëåíèÿ MnSi â îáëàñòè �àçîâîãî ïåðåõî�2) Èñïîëüçóÿ ãèïåðñêýéëèíãîâîå ñîîòíîøåíèå d� = 2� � èçíà÷åíèå � = 0:62 [21℄, íàõîäèì äëÿ MnSi ïðè àòìîñ�åðíîìäàâëåíèè � = 0:14.56
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�èñ. 3. Ïðèìåðû ïîâåäåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî êîý�-�èöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ d�=dT ïðè àòìîñ�åðíîì(à) è âûñîêîì (á ) äàâëåíèÿõ â îêðåñòíîñòè T. Òî÷-êè � òåìïåðàòóðíûé êîý��èöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ,âû÷èñëåííûé êàê ñðåäíåå íàêëîíîâ â äâóõ ñìåæ-íûõ òî÷êàõ èç ìàññèâà ïåðâè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëü-íûõ äàííûõ. Ñïëîøíûå ëèíèè � ðåçóëüòàò ñãëàæè-âàíèÿäà. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, �óíêöèÿ (d�=dT )(T ), ïðåä�ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïðè àòìîñ�åðíîì äàâëåíèè ñèëü�íî àñèììåòðè÷íûé è íå âïîëíå ðàçðåøåííûé äóáëåòñ îäíîé èç êîìïîíåíò â âèäå îñòðîãî ïèêà, ïðåâðàùà�åòñÿ â ñèììåòðè÷íûé åäèíè÷íûé ïèê ïðè äàâëåíèè,ñîîòâåòñòâóþùåì òðèêðèòè÷åñêîé òî÷êå. Êàê îòìå�÷àëîñü ðàíåå, àíàëîãè÷íàÿ äóáëåòíàÿ ñòðóêòóðà áû�ëà îáíàðóæåíà ïðè èçìåðåíèÿõ ïîãëîùåíèÿ óëüòðà�çâóêà [13℄, òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ [14℄ è òåïëîåìêî�ñòè [15℄ â îáëàñòè �àçîâîãî ïåðåõîäà MnSi, ÷òî, î÷å�âèäíî, ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè íàáëþäåíèÿìè. Ê ñîæà�ëåíèþ, ìàëî ÷òî èçâåñòíî î ïðèðîäå ýòîé ñòðóêòóðû,è ìû çíàåì òîëüêî òî, ÷òî âûñîêîòåìïåðàòóðíûéñàòåëëèò íå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ïðè èçìåðåíèè ìàãíèò�íîé âîñïðèèì÷èâîñòè [3; 4℄. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåí�òàëüíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî �àçîâîìó ìàãíèò�íîìó ïåðåõîäó ñîîòâåòñòâóåò ðåçêèé ïèê ñî ñòîðî�

105
�4 �2 0 2 4T � T;K

d�=dT;ìêÎì/Ê

�èñ. 4. Ïîâåäåíèå òåìïåðàòóðíîãî êîý��èöèåíòàñîïðîòèâëåíèÿ d�=dT â îêðåñòíîñòè T ïðè äàâëå-íèÿõ 1:05, 0:95, 0:70, 0:38, 0:32, 0:10, 0:03 �Ïà (ñâåð-õó âíèç)
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P,�Ïà�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû Êþðè MnSi îòäàâëåíèÿ ïî äàííûì íàñòîÿùèõ èçìåðåíèé d�=dT(N) è ïî äàííûì èçìåðåíèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì-÷èâîñòè � (�) [4℄. Íà âñòàâêå âèäíî, ÷òî ðàçíèöàìåæäó ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äâóìÿ ìåòîäà-ìè îïðåäåëåíèÿ T, íå ïðåâûøàåò 0:10 Kíû íèçêîòåìïåðàòóðíîé ÷àñòè d�=dT (ðèñ. 5). Òàêèìîáðàçîì, íàáëþäàåìîå ïëå÷î íà êðèâîé d�=dT , âîç�ìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðîÿâëåíèÿ èçìåíåíèéâ áëèæíåì ñïèíîâîì ïîðÿäêå èëè â ñïèíîâîé òåêñòó�ðå [8; 9℄. Îäíàêî íåò îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî çäåñüèìååò ìåñòî îáû÷íûé �àçîâûé ïåðåõîä. Òåì íå ìå�íåå íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è âîçìîæíîñòü íåêîòîðîãî òî�57
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