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Î Ò�ÈÊ�ÈÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÎ×ÊÅ Â MnSiÏ�È ÂÛÑÎÊÈÕ ÄÀÂËÅÍÈßÕÀ. Å. Ïåòðîâà a, Â. Í. Êðàñíîðóññêèé a, Äæ. Ñàððàî b*, Ñ. Ì. Ñòèøîâ a;b**aÈíñòèòóò �èçèêè âûñîêèõ äàâëåíèé �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê142190, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë., �îññèÿbËîñ-àëàìîññêàÿ íàöèîíàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ87545, Ëîñ Àëàìîñ, Íüþ-Ìåêñèêî, ÑØÀÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 íîÿáðÿ 2005 ã.Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ìîíîêðèñòàëëà MnSi â îáëàñòè �åððîìàãíèòíîãî�àçîâîãî ïåðåõîäà ïðè äàâëåíèÿõ äî 0:8 �Ïà â ñðåäå ñæàòîãî ãåëèÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî òðèêðèòè÷åñêàÿòî÷êà íà êðèâîé �àçîâîãî ïåðåõîäà ðàñïîëîæåíà ïðè ñóùåñòâåííî ìåíüøåì äàâëåíèè è çíà÷èòåëüíî áî-ëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå (Ptr � 0:355 �Ïà, Ttr � 25:2 K), ÷åì ýòî ñîîáùàëîñü ðàíåå (Ptr � 1:2 �Ïà,Ttr � 12 K). Íîâûå ðåçóëüòàòû íàêëàäûâàþò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ ïðè òåîðåòè÷åñêîì àíàëèçåòðèêðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â MnSi.PACS: 62.50.+p, 64.60.Kw, 75.30.KzÂ ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿ�åòñÿ èçó÷åíèþ ìàãíèòíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà â èí�òåðìåòàëëè÷åñêîì ñîåäèíåíèè MnSi [1�12℄. Ïðè òåì�ïåðàòóðàõ íåìíîãî íèæå 30 Ê MnSi ÿâëÿåòñÿ ñëà�áûì �åððîìàãíåòèêîì ñ ãåëèêîèäàëüíîé ìàãíèòíîéñòðóêòóðîé [13, 14℄. Êàê áûëî âïåðâûå ïîêàçàíî âðàáîòå [1℄, òåìïåðàòóðà Êþðè â MnSi óìåíüøàåòñÿ ñóâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ è îáðàùàåòñÿ â íóëü ïðè äàâ�ëåíèè îêîëî 1.5 �Ïà. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåçóëü�òàòîâ ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé áûëî çàêëþ÷å�íèå î òîì, ÷òî �àçîâûé ïåðåõîä â MnSi, ÿâëÿÿñü �à�çîâûì ïåðåõîäîì âòîðîãî ðîäà ïðè íîðìàëüíîì äàâ�ëåíèè, ñòàíîâèòñÿ �àçîâûì ïåðâîãî ðîäà ïðè âûñî�êèõ äàâëåíèÿõ ñ êîîðäèíàòàìè òðèêðèòè÷åñêîé òî÷�êè Ptr � 1:2 �Ïà, Ttr � 12 K [2; 4; 7℄. Äëÿ îáúÿñíå�íèÿ òðèêðèòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ â MnSi1) áûë ïðåä�ëîæåí ðÿä èäåé, ñâÿçûâàþùèõ ýòî ÿâëåíèå ñ ðàç�*J. Sarrao, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos,87545, NM, USA**E-mail: sergei�hppi.troitsk.ru1) Îáû÷íî ìàãíèòíûé ïåðåõîä â çîííûõ ìàãíåòèêàõ ÿâëÿ�åòñÿ ïåðåõîäîì âòîðîãî ðîäà, êîòîðûé õîðîøî îïèñûâàåòñÿ âðàìêàõ òåîðèè ñðåäíåãî ïîëÿ [15℄. Âîçíèêíîâåíèå òðèêðèòè÷å�ñêîé òî÷êè îçíà÷àåò, ÷òî ÷ëåí ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà â ðàçëîæå�íèè Ëàíäàó ìåíÿåò çíàê. Ïîñëåäíåå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòåâçàèìîäåéñòâèÿ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ñ äðóãèìè íåêðèòè÷åñêè�ìè ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

ëè÷íûìè �èçè÷åñêèìè �àêòîðàìè, âêëþ÷àÿ ñóùå�ñòâîâàíèå ãëóáîêîãî ìèíèìóìà â ïëîòíîñòè ñîñòîÿ�íèé íà óðîâíå Ôåðìè [4℄, âçàèìîäåéñòâèå ïàðàìåòðàïîðÿäêà è ìÿãêèõ ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ âîçáóæäå�íèé [16℄, âîçíèêíîâåíèå ìàãíèòíûõ ðîòîíîâ [17℄ èò. ï.Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî âî âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ â êà÷åñòâå ñðåäû, ïåðå�äàþùåé äàâëåíèå, èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå æèä�êîñòè, çàòâåðäåâàþùèå ïðè ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõòåìïåðàòóðàõ, òåðÿÿ òåì ñàìûì ñïîñîáíîñòü ê ãèä�ðîñòàòè÷åñêîé ïåðåäà÷å äàâëåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òîâîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íåãèäðîñòàòè÷åñêèå êîìïî�íåíòû äàâëåíèÿ ìîãóò âëèÿòü íà õàðàêòåð �àçîâî�ãî ïåðåõîäà. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñî�îáðàçíûì ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíîãî �àçî�âîãî ïåðåõîäà â MnSi, èñïîëüçóÿ ãèäðîñòàòè÷åñêóþñðåäó äëÿ ïåðåäà÷è äàâëåíèÿ.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû èñ�ñëåäîâàíèé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ìîíîêðèñ-òàëëà MnSi ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíè�åì ãåëèÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàâëåíèÿ. Òâåðäûé ãåëèé, áó�äó÷è êâàíòîâûì êðèñòàëëîì, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïëà�ñòè÷íûì âåùåñòâîì è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëó÷øóþñðåäó äëÿ ïåðåäà÷è äàâëåíèÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó�ðàõ. Ìîíîêðèñòàëëû MnSi âûðàùèâàëèñü èç ðàñïëà�723 8*
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�èñ. 1. Îáùèé âèä êàìåðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ: 1 �êîðïóñ êàìåðû, 2 � ââîä êàïèëëÿðà, 3 � ïðèæèì-íûå ãàéêè, 4 � êàïèëëÿð âûñîêîãî äàâëåíèÿ, 5 �èçìåðèòåëüíûå êàòóøêè, 6 � äàò÷èê òåìïåðàòóðû,7 � ýëåêòðîââîä, 8 � ýëåêòðè÷åñêèå ïðîâîäàâà îëîâà. Êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ êðèñòàëëîâ êîíòðî�ëèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëè�çà, èçìåðåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ìàã�íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Òåìïåðàòóðà ìàãíèòíîãîïåðåõîäà îêàçàëîñü ðàâíîé 29:10 � 0:02 K. Îòíîøå�íèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé R300 Ê=R4:2 Ê âà�ðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ 80�100 äëÿ ðàçëè÷íûõ êðè�ñòàëëîâ.Óñòàíîâêà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, èñïîëüçîâàííàÿäëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ñîñòîÿëà èç íåñêîëü�êèõ ÷àñòåé: ãàçîâîãî êîìïðåññîðà, íàñîñà, ãèäðàâëè�÷åñêèõ âåíòèëåé, ìóëüòèïëèêàòîðà, êàìåðû ñ ìàí�ãàíèíîâûì ìàíîìåòðîì è ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìå�ðû. Ìàíãàíèíîâûé ìàíîìåòð, ðàñïîëîæåííûé â òåð�ìîñòàòèðîâàííîé êàìåðå, ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êàòóø�êó èç ïðîâîäà äèàìåòðîì 0.1 ìì ñîïðîòèâëåíèåì130 Îì. Ìàíãàíèíîâûé ìàíîìåòð îòæèãàëñÿ â òå�÷åíèå ñòà ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 130 ÆÑ è áûë îò�êàëèáðîâàí ñ ïîìîùüþ ãðóçîïîðøíåâîãî ìàíîìåòðàäî 1.5 �Ïà ñ òî÷íîñòüþ 0.001 �Ïà. Áîëåå ïîäðîáíîåîïèñàíèå óñòàíîâêè ãàçîâîãî äàâëåíèÿ è êðèîñòàòà

ïðèâåäåíî â ðàáîòå [18℄. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êàìå�ðà, èçãîòîâëåííàÿ èç áåðèëëèåâîé áðîíçû, ñîåäèíå�íà ñ ãåíåðàòîðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ êà�ïèëëÿðà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äèàìåòðîì 1.6 ìì.Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé êà�ìåðû ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1. Ïÿòíàäöàòü ìåäíûõïðîâîäîâ ââåäåíû â êàìåðó ñ ïîìîùüþ ýïîêñèäíîéñìîëû 2850FT Styast. Âî èçáåæàíèå óòå÷êè ãåëèÿ÷åðåç ýïîêñèäíîå óïëîòíåíèå ýëåêòðîââîäà ïðè âû�ñîêèõ äàâëåíèÿõ è íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ èñïîëüçî�âàëàñü ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà [19℄.Èçìåðåíèÿ âîñïðèèì÷èâîñòè ïðîâîäèëèñü ñòàí�äàðòíûì ìåòîäîì ïðè ïåðåìåííîì òîêå ÷àñòîòîé19 �ö. Ìîäóëÿöèîííàÿ êàòóøêà è ïàðà ñêîìïåíñè�ðîâàííûõ ïðèåìíûõ êàòóøåê ðàçìåùàëèñü âíóòðèêàìåðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Òåìïåðàòóðà èçìåðÿ�ëàñü êàëèáðîâàííûì äàò÷èêîì Cernox �èðìû LakeShore, ðàñïîëîæåííûì â ñïåöèàëüíîì îòâåðñòèè âêîðïóñå êàìåðû. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó�ðû â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿëà0.02 K.Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ êà�ëèáðîâàííîãî ìàíãàíèíîâîãî ìàíîìåòðà ñ òî÷íî�ñòüþ 0.001 �Ïà. Ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè ãåëèÿ äàâ�ëåíèå â ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðå âû÷èñëÿëîñü ñïîìîùüþ ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ,îïèñûâàþùèõ êðèâóþ ïëàâëåíèÿ ãåëèÿ, è óðàâíå�íèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåëèÿ, ïðåäëîæåííîãî â ðàáîòå [20℄.Âòîðîé ìàíãàíèíîâûé ìàíîìåòð, ðàñïîëîæåííûé âýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ, èñ�ïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà â ñëó÷àå âîçìîæ�íîé áëîêèðîâêè êàïèëëÿðà.Øåñòü öèêëîâ èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â òå�÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ. Â êîíöå êàæäîãî öèêëà äàâëå�íèå ïîëíîñòüþ ñòðàâëèâàëîñü. �åçóëüòàòû, ïîëó÷åí�íûå â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ öèêëàõ, îòîá�ðàæàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñèìâîëàìè íà ðèñ. 2, 5 è 6.Â ïðîöåññå èçìåðåíèé ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðà�òóðû â îáëàñòè ïåðåõîäà íå ïðåâûøàëà 0.2 Ê/ìèí.Òî÷êà êðèñòàëëèçàöèè ãåëèÿ îïðåäåëÿëàñü ïî ðåçêî�ìó ïàäåíèþ äàâëåíèÿ ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðèçóþùèå êðèâóþïëàâëåíèÿ ãåëèÿ, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåöèçèîí�íûìè äàííûìè, èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå (ðèñ. 2).Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàäèåíò òåìïåðà�òóðû â èçìåðèòåëüíîé êàìåðå ïðåíåáðåæèìî ìàë.Çàìåòèì, ÷òî îòêëîíåíèå íàøèõ äàííûõ îò ëèòå�ðàòóðíûõ ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ èìååò ñëó÷àéíûéõàðàêòåð, íî ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿçàìåòíîé íåêîòîðàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü,âîçìîæíî, ñâÿçàííàÿ ñ ïðîáëåìàìè êàëèáðîâêè. Âöåëîì òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïëàâëå�724
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�èñ. 2. Êðèâàÿ ïëàâëåíèÿ ãåëèÿ. Ñèìâîëû � íà-øè äàííûå. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � îáîáùåííàÿ êðèâàÿïëàâëåíèÿ ãåëèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâàíèè ïðåöè-çèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (ñì. [20℄ è öèòèðóåìóþ òàìëèòåðàòóðó)
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�èñ. 3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîé âîñ-ïðèèì÷èâîñòè �AC MnSi ïðè íîðìàëüíîì äàâëå-íèèíèÿ ãåëèÿ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ñîñòàâëÿåò ïðèìåð�íî 0.2 Ê, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äàâëåíèå â òâåð�äîì ãåëèè ñ òî÷íîñòüþ 0.005 �Ïà.Çàâèñèìîñòü ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (�AC)MnSi îò òåìïåðàòóðû ïðè àòìîñ�åðíîì äàâëåíèèïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíî íåñêîëüêîèçáðàííûõ êðèâûõ, äåìîíñòðèðóþùèõ âëèÿíèå äàâ�ëåíèÿ íà ïîëîæåíèå è �îðìó ñèíãóëÿðíîñòè �AC âîáëàñòè ìàãíèòíîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà â MnSi.
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�èñ. 4. Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà ïîâåäåíèå ìàãíèòíîéâîñïðèèì÷èâîñòè �AC MnSi ïðè �àçîâîì ïåðåõî-äå
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�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû Êþðè îò äàâëå-íèÿ â MnSi. Ñèìâîëû � íàøè äàííûå. Ñïëîøíàÿêðèâàÿ � äàííûå ðàáîòû [3℄Òåìïåðàòóðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìóìó êðè�âîé �AC , ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå òåìïåðàòóðû �àçî�âîãî ïåðåõîäà. Àíàëèç, ïðîâåäåííûé ñ ó÷åòîì îñòðî�òû ìàêñèìóìà, ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ èóðîâíÿ øóìà, äàåò äëÿ ñðåäíåé îøèáêè îïðåäåëåíèÿòåìïåðàòóðû ïåðåõîäà âåëè÷èíó 0.1 Ê, ÷òî â ñâîþî÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ äàâ�ëåíèÿ íà ëèíèè �àçîâîãî ïåðåõîäà, ïðèáëèçèòåëü�íî ðàâíîé 0.009 �Ïà. Ýòîò ðåçóëüòàò, âîçìîæíî, ïî�725



À. Å. Ïåòðîâà, Â. Í. Êðàñíîðóññêèé, Äæ. Ñàððàî, Ñ. Ì. Ñòèøîâ ÆÝÒÔ, òîì 129, âûï. 4, 2006ãëîùàåò îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ ïîãðåøíîñòüþ îïðå�äåëåíèÿ äàâëåíèÿ â òâåðäîì ãåëèè. Ëèíèÿ ìàãíèò�íîãî �àçîâîãî ïåðåõîäà â MnSi â êîîðäèíàòàõ P�Tèçîáðàæåíà íà ðèñ. 5. Êàê âèäíî íà ðèñ. 5, íàøè ðå�çóëüòàòû íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ äàííûìèïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîò [2; 3℄. Ñðàâíåíèå ïîêàçûâà�åò, ÷òî íåãèäðîñòàòè÷íîñòü ñðåäû, ïåðåäàþùåé äàâ�ëåíèå, çàìåòíî íå âëèÿåò íà ïîëîæåíèå ëèíèè �àçî�âîãî ïåðåõîäà ïî êðàéíåé ìåðå â èññëåäîâàííîé îáëà�ñòè äàâëåíèé, îäíàêî, êàê áóäåò âèäíî äàëåå, íåãèä�ðîñòàòè÷íîñòü ìåíÿåò õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ âîñïðè�èì÷èâîñòè �AC âáëèçè �àçîâîãî ïåðåõîäà, ÷òî ïðè�âîäèò ê èçìåíåíèþ ïðåäñòàâëåíèé î �àçîâîé äèà�ãðàììå MnSi.Êàê ðàíåå îáñóæäàëîñü â ëèòåðàòóðå [2; 3℄, òåìïå�ðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âîñïðèèì÷èâîñòè �AC æåñò�êî ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðîì �àçîâîãî ïåðåõîäà. Â ñî�îòâåòñòâèè  âûâîäàìè ðàáîò [2; 3℄ �-ñèíãóëÿðíîñòüâîñïðèèì÷èâîñòè �AC , òèïè÷íàÿ äëÿ �àçîâûõ ïåðå�õîäîâ âòîðîãî ðîäà, íåïðåðûâíî äå�îðìèðóåòñÿ ñóâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ è ïðè äàâëåíèè P � 1:2 �Ïàïðåâðàùàåòñÿ â ïðîñòóþ ñòóïåíüêó, ñîîòâåòñòâóþ�ùóþ ïåðåõîäó ïåðâîãî ðîäà. Â ýòîé ñâÿçè âàæíîïîä÷åðêíóòü, ÷òî âáëèçè òðèêðèòè÷åñêîé òî÷êè ñó�ùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííàÿ îáëàñòü êðîññîâå�ðà, à íåïîñðåäñòâåííî â òðèêðèòè÷åñêîé òî÷êå ïðî�èñõîäèò ëèøü ýêñïåðèìåíòàëüíî ìàëîçàìåòíîå èçìå�íåíèå �îðìû àíîìàëèè �AC . Âìåñòî ðàñõîäÿùåé�ñÿ ñèíãóëÿðíîñòè �-òèïà âîçíèêàåò îñòðûé, íî êî�íå÷íûé ìàêñèìóì �AC . Ïîâåäåíèå âîñïðèèì÷èâîñòè�AC , òèïè÷íîå äëÿ �àçîâûõ ïåðåõîäîâ ïåðâîãî ðî�äà (ïðîñòàÿ ñòóïåíüêà), ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêîâíå îáëàñòè êðîññîâåðà. Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå è ïðè�íèìàÿ âî âíèìàíèå äàííûå ðàáîò [2; 3℄, ìîæíî òîëü�êî óòâåðæäàòü, ÷òî òðèêðèòè÷åñêàÿ òî÷êà íà ëèíèè�àçîâîãî ïåðåõîäà â MnSi ðàñïîëîæåíà ãäå-òî â èí�òåðâàëå îò àòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ äî P � 1:2 �Ïà.Â ãèäðîñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ðåàëèçîâàííûõ âíàøåì ýêñïåðèìåíòå, ñèíãóëÿðíàÿ �îðìà âîñïðèèì�÷èâîñòè �AC ïðè �àçîâîì ïåðåõîäå â MnSi ïðàêòè÷å�ñêè íå ìåíÿåòñÿ äî äàâëåíèÿ P � 0:355 �Ïà, íåñìîò�ðÿ íà òî, ÷òî ÷àñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðèìåí�òàëüíûõ òî÷åê íàõîäèòñÿ âíóòðè îáëàñòè ñòàáèëü�íîñòè òâåðäîãî ãåëèÿ (ðèñ. 6). Ïðè äàâëåíèÿõ âûøå0.355 �Ïà àìïëèòóäà ïèêà âîñïðèèì÷èâîñòè íà÷è�íàåò áûñòðî óìåíüøàòüñÿ (ðèñ. 6). Òàêàÿ ýâîëþöèÿ�îðìû âîñïðèèì÷èâîñòè �AC ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ ñî�îòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî ìîæíî áûëî îæèäàòü íà îñíî�âå �èçèêè òðèêðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé. �èñóíîê 6 (ñì.òàêæå ðèñ. 2 è 5) äåìîíñòðèðóåò õîðîøóþ âîñïðîèç�âîäèìîñòü èçìåðåíèé, ñäåëàííûõ â ðàçëè÷íîå âðåìÿíà îáðàçöå ñ ðàçëè÷íîé èñòîðèåé. Ïîñëåäíåå îçíà�
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�èñ. 6. Ýâîëþöèÿ �îðìû ñèíãóëÿðíîñòè ìàãíèò-íîé âîñïðèèì÷èâîñòè �AC ïðè �àçîâîì ïåðåõîäå âMnSi. (Øêàëà òåìïåðàòóðû ñïðàâà îòíîñèòñÿ ê êðè-âîé ïëàâëåíèÿ ãåëèÿ.) Ôîðìà ñèíãóëÿðíîñòè õàðàê-òåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé ��AC (ñì. âñòàâêó)÷àåò, ÷òî âëèÿíèå ý��åêòîâ íåãèäðîñòàòè÷íîñòè âòâåðäîì ãåëèè íà �îðìó è ïîëîæåíèå ïèêà âîñïðè�èì÷èâîñòè �AC ïðåíåáðåæèìî ìàëî. Èòàê, ìû ïðè�õîäèì ê âûâîäó, ÷òî òðèêðèòè÷åñêàÿ òî÷êà íà �àçî�âîé äèàãðàììå MnSi ðàñïîëîæåíà ïðè çíà÷èòåëüíîáîëåå íèçêîì äàâëåíèè è áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòó�ðå (Ptr � 0:355 �Ïà, Ttr � 25:2 K), ÷åì ïîëàãàëèðàíåå (Ptr � 1:2 �Ïà, Ttr � 12 K) [2; 3℄. Ïðè÷èíûòàêîãî ðàçëè÷èÿ, âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñî ñëó÷àéíûìõàðàêòåðîì äå�îðìàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ñæàòèèâ íåãèäðîñòàòè÷åñêîé ñðåäå. Ñëó÷àéíîå ïîëå äå�îð�ìàöèé ìîæåò èãðàòü ðîëü ïðèìåñåé, ¾ðàçìàçûâàþ�ùèõ¿ ñèíãóëÿðíîñòü â òî÷êå �àçîâîãî ïåðåõîäà âòî�ðîãî ðîäà. Â ðåçóëüòàòå òðèêðèòè÷åñêàÿ òî÷êà ìî�æåò ñòàòü ïðàêòè÷åñêè íåíàáëþäàåìîé.Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàøåãî ýêñïåðèìåí�òà, ïî-âèäèìîìó, íå ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðèÿìè òðè�êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â MnSi, ñâÿçàííûìè ñî ñïåöè��èêîé ýëåêòðîííîãî ñïåêòðà MnSi èëè ìåòàëëîâ âîáùåì ñëó÷àå, ïðîÿâëÿþùåéñÿ ïðè ïðåäåëüíî íèç�êèõ òåìïåðàòóðàõ. Èçìåíåíèå îáúåìà, õàðàêòåðíîåäëÿ ïåðåõîäà ïåðâîãî ðîäà, ÿñíî óêàçûâàåò íà òî,÷òî äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà òðèêðèòè÷åñêèõ ÿâ�ëåíèé â MnSi ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñïèí-ðåøåòî÷íîåâçàèìîäåéñòâèå. Èçó÷åíèå �îíîííîãî ñïåêòðà, êîý���èöèåíòà òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ è ñæèìàåìîñòèMnSi ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ â ñðåäå ñæàòîãî ãå�ëèÿ, î÷åâèäíî, íåîáõîäèìî äëÿ ïîëíîãî îáúÿñíåíèÿT�P -äèàãðàììû MnSi.726
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