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 В этой работе впервые представлены результаты измерений магнитной восприимчивости 
Cu1,22Fe1,1Te2 в широком интервале температур 4К≤Т≤400К и намагниченности  при различных 
температурах. Результаты измерений указывают на наличие антиферромагнитного характера 
взаимодействия. Эффективный магнитный момент атома железа,  определенный из измерений 
магнитной восприимчивости, является близким к значению  двухвалентного железа (µэфф=4,74µВ). В 
температурной зависимости магнитной восприимчивости ниже Т≈30К наблюдается расщепление 
для режимов ZFC и FC, которое может быть связано с формированием ферромагнитных кластеров.  
 
 Соединения на основе I – III – VI групп типа АВХ2 (А=Cu, Ag; B=Al, Ga, In, 
Fe; X=S, Se, Te) являются материалами, находящими широкое применение в 
нелинейных оптических приборах, солнечных батареях и люминесцентных диодах 
[1]. Известно, что халькопирит – CuFeS2 проявляет уникальные оптические, 
электронные и магнитные свойства [2-4]. Что касается соединений CuFeSe2 и 
CuFeTe2, то они до сих пор недостаточно изучены. В настоящей работе приведены 
результаты магнитных исследований монокристаллов, выращенных из расплава по 
методу Бриджмена из заранее синтезированных образцов стехиометрического 
CuFeTe2 [5]. Исследуемые монокристаллы кристаллизуются в тетрагональной 
симметрии, Пр.гр Р4/nmm, Z=1, a=3,99Å c=6,17Å, структурный тип риккардита – 
Cu4–xTe2 [6]. Следует особо отметить, что при кристаллизации из расплава 
исследуемое вещество претерпевает структурное фазовое превращение и 
наблюдается распад на две фазы с резкой границей раздела: меньшая часть в виде 
совершенных монокристаллов, а верхняя, большая часть, в виде 
разноориентированных блочных состояний. В процессе кристаллизации четко 
наблюдается выход из состава элементарного Te, в результате чего изменяется 
отношение теллура к металлам. В связи с этим считали необходимым провести 
детальный химический анализ. Микрозондовый анализатор типа EDX (ЕDX – 
Energy Dispersive X-ray Analysis) показал следующие значения в атомных 
процентах: Cu=28±2; Fe=25,5±1,5 и Te=46,6±2. Эти значения, хотя и близки к 
данным [7, 8], но существенно отличается отношение количества Cu к Fe. Поэтому 
анализ монокристаллов дублировали на рентген анализаторе RA-2 и Analyst-800 
Perkin Elmer. Полное совпадение результатов трех анализов в пределах 
погрешности методов позволилo установить, что состав монокристаллов 
соответствует формуле Cu1,22Fe1,1Te2.  
 Магнитная восприимчивость была измерена в температурном интервале 
2К≤Т≤400К в магнитном поле 20kOe. Температурная зависимость магнитной 
восприимчивости и обратной магнитной восприимчивости перпендикулярно и 
параллельно оси «с» кристалла представлена на Pис.1. Из рисунка видно, что ниже 
120К на температурной зависимости обратной магнитной восприимчивости 
наблюдается отклонение от закона Кюри-Вейса. Анизотропия на кривой 
температурной зависимости магнитной восприимчивости появляется ниже 110К. 
Выше 120К наблюдается линейное поведение кривой температурной зависимости 
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обратной магнитной восприимчивости, при температуре Т≈290 К кривая претерпевает 
изменение и далее идет опять линейно. Изменение магнитной восприимчивости при 
Т≈290К может быть связано с возможностью существования состояния спин-
волновой плотности с температурным переходом при ТSDW≈308К [9]. 
 

 

Рис.1. Рис.2. 
Температурные зависимости магнитной 
восприимчивости  и обратной магнит-
ной восприимчивости монокристалла 
Cu1,22Fe1,1Te2 в температурном интерва-
ле 4К≤Т≤400К в поле Н=20кОе. 

Температурная зависимость магнитной 
восприимчивости для режимов ZFC и 
FC монокристалла  Cu1,22Fe1,1Te2 в тем-
пературном интервале 4К≤Т≤125К в 
магнитном поле Н=20кОе.  

 
 Парамагнитная температура Кюри (θ=–300К для 290К≤Т≤400К) является 
отрицательной, что указывает на наличие антиферромагнитного взаимодействия. 
Эффективный магнитный момент составляет 4,74µВ. Легко заметить, что 
полученное значение  является  несколько ниже значения, соответствующего 
двухвалентному железу  (Fe2+∼4.9µВ).  
 Рис.2 показывает температурную зависимость магнитной восприимчивости 
для низких температур. Из рисунка видно, что для режимов ZFC (режим 
охлаждения образца в отсутствие поля) и FC (режим охлаждения образца в поле)  
наблюдается необратимость ниже T≈30К перпендикулярно и параллельно оси «с», 
являющаяся весьма характерной для спиновых стекол. Однако FC и ZFC поведение 
наблюдается для относительно сильного  поля, такой высоко-полевой спин – 
стекольный эффект является достаточно неожиданным.  Поэтому мы 
предполагаем, что такая FC и ZFC необратимость может скорее указывать на 
формирование ферромагнитных кластеров.  
 Полевая зависимость намагниченности для Cu1,22Fe1,1Te2 перпендикулярно и 
параллельно оси «с» показана на Рис.3а,б при различных температурах. Из рисунка 
видно, что при 4К как перпендикулярно оси «с», так и в направлении оси «с» мы 
имеем сдвинутый (приподнятый) FM гистерезис. Гистерезис, наблюдаемый 
перпендикулярно оси «с» является более широким. При высоких температурах 
намагниченность увеличивается почти линейно с полем (H>5кOe), как это и 
характерно для парамагнитной области. Наличие FM гистерезиса при низких 
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температурах также может быть вызвано формированием ферромагнитных 
кластеров. Сдвиг гистерезиса к сожалению мы объяснить не можем.  
 

 
 

а б 
Рис.3. 

Полевая зависимость намагниченности 
перпендикулярно оси «с» при различ-
ных температурах. 

Полевая зависимость намагниченности 
параллельно оси «с» при различных 
температурах. 

 
 Целью данной работы было исследование магнитных свойств соединения 
Cu1,22Fe1,1Te2. Проведенные измерения магнитной восприимчивости показывают 
наличие анизотропии ниже 110К. Необратимость магнитной восприимчивости в 
режимах ZFC и FC ниже 30К связана с формированием ферромагнитных 
кластеров. 
 В заключениe авторы считают своим долгом выразить благодарность 
З.Ю.Сеидову за участие в измерениях и обсуждении полученных результатов. 
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Cu1,22Fe1,1Te2 ÌÎÍÎÊÐÈÑÒÀËËÀÐÛÍÛÍ ÌÀÃÍÈÒ ÕÀÑÑßËßÐÈ  

 

Ñ.Ê.ÎÐÓCÎÂ, Ã.Ù.ÙÖÑÅÉÍÎÂ, À.È.CÀÁÁÀÐÎÂ, À.È.ÍßCßÔÎÂ, Ì.Ì.ƏHÌƏÄÎÂ 
 

 Ìÿãàëÿ Cu1,22Fe1,1Te2 ìîíîêðèñòàëëàðûíûí ýåíèø òåìïåðàòóð èíòåðâàëûíäà (2Ê≤Ò≤400Ê, 20êÎå) 
ìàãíèò õàññÿëÿðèíèí òÿäãèãèíÿ ùÿñð îëóíóá. Àïàðûëìûø òÿäãèãàòëàð íÿòècÿñèíäÿ ìÿëóì îëìóøäóð êè, ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ìåõàíèçìè àíòèôåððîìàãíèò õàðàêòåðÿ óéüóíäóð.  
 Äÿìèð àòîìëàðû ö÷öí ìàãíèò ãàâðàéûcûëûüû þë÷öëÿðèíäÿí ùåñàáëàíìûø åôôåêòèâ ìàãíèò ìîìåíòèíèí 
ãèéìÿòè ö÷ âÿ èêè âàëåíòëè Fe ö÷öí àøàüû ãèéìÿòÿ ìàëèêäèð (3,49µÂ, 4,31µÂ). ZFC âÿ ÔC ðåjèìëÿð ö÷öí 
Ò=30Ê-äÿí àøàüûäà ìàãíèò ãaâðàéûcûëûüûíûí òåìïåðàòóð àñûëûëûüûíäà ïàð÷àëàíìà ìöøàùèäÿ åäèëèð êè, áó äà 
ôåððîìàãíèò êëàñòåðëÿðèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè èëÿ ÿëàãÿäàð ùåñàá åäèëèð.  
 

MAGNETIC PROPERTIES OF Cu 1.22Fe 1.1Te2 
 

S.K.ORUDJOV, G.G.GUSEINOV, A.I.DJABBAROV, A.I.NADJAFOV, M.M.AKHMEDOV 
 

 Results of magnetic susceptibility and magnetization experiments  on single crystal Cu1.22Fe1.1Te2 
in wide temperature range 4-400K have been presented in this article.The results of measurements indicate 
the presence of antiferromagnetic character of interaction. Effective magnetic moment of the Fe determined 
from the magnetic susceptibility data had the value close for Fe2+. A clear splitting of the field-cooled (FC) 
and zero-field-cooled (ZFC) magnetic susceptibility occured below T≈30K. The FC and ZFC splitting can 
indicate the formation of FM clusters. 
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