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Â ïðîâåäeííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèÿõ äîïèðîâàííîãî
çîíäîâûìè àòîìàìè 119Sn  äâóõêàëüöèåâîãî ôåððèòà
Ña2Fe2O5, èìåþùåãî ñòðóêòóðó òèïà  áðàóíìèëëåðèòà [1],
ìåòîäîì ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ïðèìåñíûå êàòèîíû Sn4+ ñòàáèëèçèðóþòñÿ â ïîçèöèÿõ
ñ îêòàýäðè÷åñêîé êèñëîðîäíîé êîîðäèíàöèåé [2]. Â íàñòî-
ÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âåäåííîãî â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ïàðàìåòðîâ
ñâåðõòîíêèõ âçàèìîäåéñòâèé è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïðèìåñíûõ êàòèîíîâ Sn4+  â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå
Ca2Fe2O5.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ñèíòåç îáðàçöîâ Ca2Fe2O5, ñîäåðæàùèõ ìèêðîêîëè÷å-
ñòâà ïðèìåñíûõ àòîìîâ 119Sn (1 àò.%), âêëþ÷àë â ñåáÿ íå-
ñêîëüêî ñòàäèé. Íà ïåðâîé ñòàäèè èç êèñëîãî ðàñòâîðà
ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè ñîëåé Fe(III) è Sn(IV) ñîîñàæäà-
ëè ãèäðîêñèäû îëîâà è æåëåçà. Äàëåå ãèäðîêñèäû âûñó-
øèâàëè è îòæèãàëè íà âîçäóõå  äî ïîëíîãî èõ îáåçâîæè-
âàíèÿ. Íà âòîðîé ñòàäèè ñèíòåçà òùàòåëüíî ïåðåòåðòàÿ
ñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ ñìåñü îêñèäà æåëåçà, äîïèðîâàííîãî
119Sn, è êàðáîíàòà êàëüöèÿ ïðîêàëèâàëàñü íåñêîëüêî äíåé
íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 1200°. Ôàçîâûé àíàëèç  ñèí-
òåçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ïî ðåíòãåíîãðàììàì,
ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ ôîêóñèðóþùåé êàìåðû � ìîíî-
õðîìàòîðà FR-552 (CuKα1

-èçëó÷åíèå, âíóòðåííèé ñòàíäàðò
Ge). Ðåíòãåíîãðàììû ïîêàçàëè ïðèñóòñòâèå åäèíñòâåííîé
ôàçû Ca2Fe2O5 ñ ïàðàìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè, ñî-
âïàäàþùèìè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [3].

Ì¸ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 77�800 Ê íà ñïåêòðîìåòðå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî
òèïà ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ Ca119mSnO3. Õèìè÷åñêèå ñäâèãè ïðèâåäåíû
îòíîñèòåëüíî CaSnO3  ïðè 300 Ê.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ îáðàçöà Ca2Fe1.98Sn0.02O5 ì¸ññáàóýðîâñêèé ñïåêòð
119Sn, èçìåðåííûé ïðè Ò > TN (ðèñ. 1, à), ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé àñèììåòðè÷íûé äóáëåò. Áëèçîñòü øèðèí êîìïîíåíò
äóáëåòà (Ã = 0.85 ìì/c) ê ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíå äëÿ
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Â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (77�800 Ê) ïðîâåäåí àíàëèç ì¸ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ ïðè-
ìåñíûõ àòîìîâ 119Sn, ñòàáèëèçèðîâàííûõ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå Ca2Fe2O5. Ïîêàçàíî,
÷òî çíàê ãðàäèåíòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (ÃÝÏ), à òàêæå çíà÷åíèå óãëà ìåæäó ãëàâíîé îñüþ
òåíçîðà ÃÝÏ è íàïðàâëåíèåì ñâåðõòîíêîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ÿäðàõ 119Sn ñîãëàñóþòñÿ ñ
îêòàýäðè÷åñêîé êîîðäèíàöèåé èîíîâ Sn4+. Àíàëèç òåìïåðàòóðíîãî èçìåíåíèÿ ìåññáàóýðîâñ-
êèõ ñïåêòðîâ 119Sn ïîçâîëèë îõàðàêòåðèçîâàòü äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå àòîìîâ ïðèìåñè.
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ýòàëîííîãî îáðàçöà CaSnO3  ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýêâèâà-
ëåíòíîñòè çàíèìàåìûõ ïðèìåñíûìè êàòèîíàìè  Sn4+ â
ñòðóêòóðå ôåððèòà êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïîçèöèé. Ïî-
ñêîëüêó êàòèîíû Sn4+  õàðàêòåðèçóþòñÿ  ñôåðè÷åñêè-
ñèììåòðè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ
(4d105s0), âûñîêîå çíà÷åíèå êâàäðóïîëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ
äóáëåòà (∆=0.9 ìì/ñ) îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì èñêà-
æåíèåì áëèæàéøåãî ñ îëîâîì àíèîííîãî îêðóæåíèÿ (ðå-
øåòî÷íûé âêëàä) [4]:

ãäå q(ðåø) � ðåøåòî÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãðàíäèåíòà ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ (ÃÝÏ);  Q � êâàäðóïîëüíûé ìîìåíò ÿäðà
119Sn äëÿ ñïèíà I=3/2; η � ïàðàìåòð àñèììåòðèè ÃÝÏ,
å � çàðÿä ýëåêòðîíà.  Ïðè îòñóòñòâèè  êàêèõ-ëèáî ñòðóê-
òóðíûõ ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé (ñëó÷àé Ca2Fe2O5  [3]) q(ðåø)

ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü íàéäåííîå èç ñïåêò-
ðà â ïàðàìàãíèòíîé îáëàñòè òåìïåðàòóð çíà÷åíèå êîí-
ñòàíòû êâàäðóïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (å2q(ðåø)Q)  äëÿ
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðû 119Sn, ñîîò-
âåòñòâóþùåé êîìáèíèðîâàííîìó ìàãíèòíîìó è êâàäðó-
ïîëüíîìó âçàèìîäåéñòâèÿì ïðè Ò < TN .

Ñïåêòð 119Sn, èçìåðåííûé â ìàãíèòîóïîðÿäî÷åííîé
îáëàñòè òåìïåðàòóð (T < TN), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèí-
ñòâåííûé ìàãíèòíûé ñåêñòåò (ðèñ. 1, á), îáóñëîâëåííûé
çååìàíîâñêèì ðàñùåïëåíèåì ÿäåðíûõ óðîâíåé 119Sn â
ýôôåêòèâíîì ìàãíèòíîì ïîëå, ñîçäàâàåìîì áëèæàéøèìè
ñ äèàìàãíèòíîé ïðèìåñüþ ïàðàìàãíèòíûìè êàòèîíàìè
æåëåçà [4]. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñïåêòðà ïðè ôèê-
ñèðîâàííîì çíà÷åíèè |e2qQ|=1.8 ìì/ñ ïîçâîëÿåò ðàññ÷è-
òàòü âåëè÷èíó ñâåðõòîíêîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ÿäðàõ
119Sn (Í=287 êÝ), à òàêæå îïðåäåëèòü óãîë θSn ìåæäó íà-
ïðàâëåíèåì Í(119Sn) è  q(119Sn). Îäíàêî â çàâèñèìîñòè îò
çíàêà êîíñòàíòû êâàäðóïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ìîæíî
ïîëó÷èòü äâà çíà÷åíèÿ óãëà θSn: 80 ± 7° (e2qQ<0) èëè
38±7° (e2qQ>0). Äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçíèêøåé íåîäíîçíà÷íî-
ñòè ìû âîñïîëüçîâàëèñü ðàíåå ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòà-
ìè ìåññáàóýðîâñêèõ èññëåäîâàíèé íà ÿäðàõ 57Fe ìîíî-
êðèñòàëëîâ Ca2Fe2O5 [5]. Àâòîðàìè ýòîé ðàáîòû áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî äëÿ êàòèîíîâ Fe0

3+, çàíèìàþùèõ â ðåø¸òêå
ôåððèòà îêòàýäðè÷åñêèå ïîçèöèè è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
q(Fe0

3+) > 0, ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå θFe ñîñòàâëÿåò
80±10°. Ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå Í(119Sn) îïðåäåëÿåòñÿ íà-
ïðàâëåíèåì ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ ñîñåäíèõ ñ îëîâîì êà-
òèîíîâ æåëåçà [4], ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî èç äâóõ ïî-
ëó÷åííûõ íàìè çíà÷åíèé θSn  ñëåäóåò îòäàòü ïðåäïî÷òå-
íèå θSn = 80°. Ýòîò ðåçóëüòàò ðàâíîñèëåí óòâåðæäåíèþ î
òîì, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå êàòèîíîâ, ãðàäèåíò ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ íà ÿäðàõ Sn4+ òàêæå èìååò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷å-
íèå. Ñîâïàäåíèå çíàêîâ ÃÝÏ íà ÿäðàõ äâóõ ì¸ññáàóýðîâ-
ñêèõ íóêëèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè â ðåøåòêå

Ca2Fe2O5, ñîäåðæàùåãî ìèêðîêîëè÷åñòâà 119Sn,  äîïîëíè-
òåëüíûõ ëîêàëüíûõ èñêàæåíèé, ÷òî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ
áëèçîñòüþ èîííûõ ðàäèóñîâ R(Sn4+) = 0.69 Å è R(Fe0

3+) =
0.65 Å [6]. Ìàëàÿ øèðèíà êîìïîíåíò äóáëåòà 119Sn ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè÷èíîé àñèììåòðèè ñëóæèò íå
íàëîæåíèå íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ êâàäðóïîëüíûõ äóáëå-
òîâ ñ ðàçíûìè õèìè÷åñêèìè ñäâèãàìè, à ïðîÿâëåíèå ýô-
ôåêòà Ãîëüäàíñêîãî � Êàðÿãèíà [7], ñâÿçàííîãî ñ àíèçîò-
ðîïèåé òåïëîâûõ êîëåáàíèé Sn4+ â ñòðóêòóðå Ca2Fe2O5.
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî  q(119Sn) > 0, èç ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ïëîùàäåé êîìïîíåíò  äóáëåòà,  ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïåðåõîäàì ìåæäó ðàçíûìè ÿäåðíûìè ïîäó-
ðîâíÿìè (Ò = 850 Ê),

     A±1/2→ ±3/2/A ±1/2→ ±1/2 = 0.91 ± 0.02

áûëà ðàññ÷èòàíà ðàçíîñòü  ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ àìïëèòóä
êîëåáàíèé èîíîâ Sn4+ ε=k(<x||2>�<x⊥2>) ïàðàëëåëüíî
(<x||2>) è ïåðïåíäèêóëÿðíî (<x⊥2>) íàïðàâëåíèþ q(119Sn)
(k � âîëíîâîé âåêòîð, ñâÿçàííûé ñ ýíåðãèåé ÿäåðíîãî γ-
ïåðåõîäà Åγ âûðàæåíèåì: k = Eγ/hc). Ïîëó÷åííîå â íà-
øåì ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå ε = 0.51⋅10�18 ñì2 êà-
÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðîé íåçàìåùåííîãî ôåððèòà [3], â êîòîðîé òåòðàãîíàëüíî
èñêàæåííûå îêòàýäðè÷åñêèå àíèîííûå ïîëèýäðû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ  ÷åòûðüìÿ  êîðîòêèìè   ðàññòîÿíèÿìè Fe0

3+�
O2� â áàçèñíîé ïëîñêîñòè  è äâóìÿ óäëèíåííûìè ñâÿçÿìè
âäîëü ëîêàëüíîé îñè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà, ñîâïàäàþùåé ñ
íàïðàâëåíèåì ÃÝÏ íà ÿäðàõ Sn4+. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå ì¸ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ 57Fe
çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ èç-çà íàëîæåíèÿ â ïàðàìàãíèò-
íîé îáëàñòè òåìïåðàòóð äâóõ êâàäðóïîëüíûõ äóáëåòîâ ñ
áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòèîíàì Fe0

3+

è  Fe3+
ò . Êðîìå òîãî, äàæå â ñëó÷àå îäèíàêîâîé àíèçîòðî-

ïèè òåïëîâûõ êîëåáàíèé (<x||2>�<x⊥2>) èîíîâ Sn4+ è Fe0
3+,

àñèììåòðèÿ êâàäðóïîëüíîãî äóáëåòà â áîëüøåé ñòåïåíè
áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ñïåêòðàõ 119Sn , ïîñêîëüêó ýòè ìåñ-
ñáàóýðîâñêèå íóêëèäû õàðàêòåðèçóþòñÿ  áîëüøåé ïî
ñðàâíåíèþ ñ 57Fe ýíåðãèåé  γ-ïåðåõîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê
ε(Sn4+) > ε( Fe0

3+).

Èññëåäîâàíèÿ ì¸ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ 119Sn, ïðîâå-
äåííûå â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ïîêàçàëè, ÷òî
çíà÷åíèÿ èõ õèìè÷åñêèõ ñäâèãîâ δ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò
òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2, à). Â ðàìêàõ äåáàåâñêîé ìîäåëè çà-
âèñèìîñòü δ(T) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì âû-
ðàæåíèåì [8]

ãäå δ0 � ñîñòàâëÿþùàÿ, çàâèñÿùàÿ îò âàëåíòíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ì¸ññáàóýðîâñêîãî àòîìà; ΘM � ìåññáàóýðîâñêàÿ ðå-
øåòî÷íàÿ  òåìïåðàòóðà;   Åγ � ýíåðãèÿ γ-êâàíòîâ; Ì �
ìîëÿðíàÿ ìàññà  119Sn; kÂ � êîíñòàíòà  Áîëüöìàíà;
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ñ � ñêîðîñòü ñâåòà. Çíà÷åíèå ΘÌ(119Sn) áûëî ïîëó÷åíî èç
òåìïåðàòóðíîãî èçìåíåíèÿ ëîãàðèôìà ïëîùàäè ñïåêòðà
119Sn ln[A(T)] (ðèñ. 2, á), êîòîðàÿ â ðàìêàõ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî äåáàåâñêîãî ïðèáëèæåíèÿ ïîä÷èíÿåòñÿ  ëèíåé-
íîé çàâèñèìîñòè [8]

Íàáëþäàþùèéñÿ íàêëîí, dln[A(T)]/dT = �2.81⋅103 Ê,
ïðèâîäèò ê çíà÷åíèþ ΘÌ = 251±10 Ê, ïðè ïîäñòàíîâêå êî-
òîðîãî â âûðàæåíèå äëÿ δ(T) óäàåòñÿ äîñòè÷ü óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîãî îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (ðèñ. 2,
a). Ïîñêîëüêó â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î äèíà-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ Ca2Fe2O5, ïîëó÷åííîå íàìè
çíà÷åíèå ΘÌ(Sn4+) áûëî ñîïîñòàâëåíî ñ ðåçóëüòàòàìè ðà-
íåå ïðîâåäåííûõ ìåññáàóýðîâñêèõ èññëåäîâàíèé íà ÿäðàõ
57Fe ôåððèòà Sr2Fe2O5 [9], òàêæå  èìåþùåãî ñòðóêòóðó
òèïà áðàóíìèëëåðèòà. Â öèòèðóåìîé ðàáîòå èç àíàëèçà
çàâèñèìîñòè δ(T) äëÿ êàòèîíîâ Fe0

3+ áûëà îïðåäåëåíà ðå-
øåòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ΘÌ

* ( Fe0
3+) = 425 K. Ïðè ñðàâíå-

íèè ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè êàæåòñÿ íåîæèäàííûì, ÷òî
çíà÷åíèå ΘÌ äëÿ êàòèîíîâ Sn4+, íàõîäÿùèõñÿ â «îêòàýäðè-
÷åñêîé» ïîäðåøåòêå íàèáîëåå «êîìïàêòíîãî» èç äâóõ ôåð-
ðèòîâ � Ca2Fe2O5, îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì
ΘÌ

*  ( Feî
3+) â ñëó÷àå Sr2Fe2O5. Ïî-âèäèìîìó, ýòîò ðåçóëü-

òàò  ñâÿçàí ñ  îñîáåííîñòÿìè êîëåáàòåëüíîãî  ñïåêòðà ïðè-
ìåñíûõ  àòîìîâ  â  êðèñòàëëàõ  ñëîæíûõ  ñîåäèíåíèé. Òàê,
â ðàáîòå [10] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óñëîâèè ÌÏ/MO>>1

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìî ñòü õèìè÷åñêîãî ñäâèãà (a) è

ëîãàðèôìà ïëîùàäè (á) ñïåêòðîâ 119Sn îáðàçöà

Ca2Fe1.98Sn0.02O 5

(ÌÏ è ÌÎ � ìàññû ïðèìåñè è îñíîâíîãî êîìïîíåíòà)
ïðèìåñíûå àòîìû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â êâàçèëîêàëèçî-
âàííûõ ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèÿõ, ÷üè ÷àñòîòû ëåæàò â îá-
ëàñòè àêóñòè÷åñêèõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò ñîâåðøåííîãî
êðèñòàëëà. Òàêèå ïðîñòðàíñòâåííî ëîêàëèçîâàííûå íà
ïðèìåñíîì àòîìå êîëåáàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñèëüíî óâå-
ëè÷åííîé àìïëèòóäîé è êàê ñëåäñòâèå íèçêîé ýôôåêòèâ-
íîé ðåøåòî÷íîé òåìïåðàòóðîé ΘÌ, ñâÿçàííîé ñ ΘÌ

* àòî-
ìîâ ìàòðèöû âûðàæåíèåì [10]

ãäå ξÏ è ξÎ � ñèëîâûå êîíñòàíòû ïðèìåñíûõ àòîìîâ è
àòîìîâ ìàòðèöû ñîîòâåòñòâåííî.  Äîïóñêàÿ â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè,   ÷òî ξSn ≈ ξFe,  è   ïîäñòàâëÿÿ   â  ïðèâå-
äåííîå âûðàæåíèå çíà÷åíèå ΘÌ(Sn4+), ìîæíî îöåíèòü
ΘÌ

*=370±10 K. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíîå ðàñõîæäå-
íèå ðåøåòî÷íûõ òåìïåðàòóð äëÿ ïðèìåñíûõ äèàìàãíèò-
íûõ êàòèîíîâ è êàòèîíîâ îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ñîåäèíå-
íèÿ ðàíåå áûëî îòìå÷åíî â ðàáîòå [11] ïðè èññëåäîâàíèè
äîïèðîâàííîãî îëîâîì 119Sn ãåìàòèòà (α-Fe2O3). Êàê è â
íàøåì ñëó÷àå, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ëîãàðèôìà ïëîùàäè äëÿ ïðèìåñíûõ êàòèîíîâ Sn4+

ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé äå-
áàåâñêîé ìîäåëüþ ñ ýôôåêòèâíîé ðåøåòî÷íîé òåìïåðàòó-
ðîé ΘM = 350±20 K, çíà÷åíèå êîòîðîé ñóùåñòâåííî ìåíü-
øå ΘÌ

* (Fe3+) = 550±50 Ê, îïðåäåëåííîé èç ñïåêòðîâ 57Fe
ýòîãî æå îêñèäà. Ýòè äàííûå, à òàêæå ðåçóëüòàòû íàøåé
ðàáîòû ñëóæàò ïîäòâåðæäåíèåì áîëåå îáùåãî óòâåðæäå-
íèÿ, ñôîðìóëèðîâàííîãî íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ ðà-
áîò [12], ñîãëàñíî êîòîðîìó äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïðè-
ìåñíûõ àòîìîâ â ðåøåòêàõ ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðîì èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
ìàòðèöåé (ñèëîâûå ïîñòîÿííûå, êîîðäèíàöèîííûå ÷èñëà),
à òàêæå îòíîøåíèåì ìàññ àòîìîâ ìàòðèöû è ïðèìåñè.
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