Слоистые теллуриды на основе фрагментов NiAs/Ni2In как матрицы для внедрения магнитных катионов железа
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Семейство смешанных теллуридов никеля-металлов 13-14 групп Ni3-xMTe2, в которых слои гетерометаллических связей ограничены теллуром и разделены ван-дер-ваальсовой щелью, является интересным объектом для изучения как с фундаментальной, так и с практической точки зрения. Так, обнаруженное для фаз данного типа упорядочение вакансий в позициях атомов никеля по мере уменьшения его количества, дает возможность для направленного внедрения в эти вакансии других элементов, способных модифицировать свойства соединений. В данной работе в качестве такого элемента выступает железо.
В задачу по изучению внедрения железа в фазы типа Ni3-хМTe2 (M=Ga, Sn) входило определение его характера, концентрационного предела, влияния внедренных атомов на кристаллическое строение и свойства фаз. Образцы Ni3-xFexMTe2 (0 ≤ x ≤ 1) получали методом высокотемпературного ампульного синтеза из простых веществ (750ºС – 12 сут., гомогенизация перетиранием, прессование в таблетки, отжиг при 750ºС – 7,5 сут.) В качестве методов анализа использовали порошковую дифракцию, локальный рентгеноспектральный анализ (EDX) и мессбауэровскую спектроскопию на ядрах 57Fe и 119Sn. Также изучалась температурная зависимость магнитной восприимчивости от температуры.
Данные порошковой дифракции указывают на получение однофазных образцов для x ≤ 0.6, при этом EDX показывает наличие и более богатых железом кристаллов. По порошковым данным упорядочения Fe/Ni не наблюдалось. Мессбауэровская спектроскопия образцов Ni3-xFexGaTe2 указывает на наличие трех позиций железа, что соответствует заселению всех возможных позиций никеля. Спектры образцов Ni3-xFexSnTe2 на ядрах 119Sn описываются суперпозицией двух дублетов, свидетельствующей о наличии двух вариантов координационного окружения олова, отличающихся друг от друга заселенностью одной из соседних позиций никеля. Спектры этих же образцов на ядрах 57Fe не имеют прямой аналогии со спектрами образцов в системе Ni3-xFexGaTe2. Для оловосодержащих образцов при малых степенях замещения наблюдается только одна компонента спектра, соответствующая преимущественному заселению только одной позиции никеля. С увеличением количества железа спектры приобретают сложный характер, для корректной интерпретации которого требуется привлечение учета возможного межатомного обмена зарядовой плотности.
Данные магнитных измерений для Ni3-xFexGaTe2 показывают возникновение низкотемпературного ферромагнитного упорядочения при увеличении содержания железа. Для Ni3-xFexSnTe2 сигнал имеет нетривиальный вид, а его интенсивность не увеличивается пропорционально увеличению содержания железа.
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