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Гольмий-марганцевый сульфид HoXMn1-XS с гигантским магнитосопротивлением относится к новым магнитным сульфидным соединениям гольмия и марганца, обладающих эффектом гигантского магнитосопротивления (т.е. с особыми магнитоэлектрическими свойствами), которые могут быть использованы в качестве составляющих компонент сенсорной техники, магнитной памяти и спинтроники. 
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Рис. 1.  Сопротивление HoXMn1-XS с х = 0.1 измеренное без поля (2) и в магнитном поле Н = 8 kOe (1) (а). Магнитосопротивление от температуры (b).

Замещение марганца редкоземельным элементом в соединениях HoXMn1-XS [1] приведет к сдвигу f- уровня. Здесь возможно несколько вариантов, f- уровень попадает в зону проводимости, и электрон переходит с Re иона не на d- уровень редкоземельного иона, а в зону проводимости, оставаясь связанным с донором. Если концентрация подобных центров невелика, меньше критической концентрации для образования примесной зоны или порога протекания, то вещество останется полупроводником. В случае расположения f- уровня в запрещенной зоне вблизи химпотенциала, возможно появление экстремумов в температурной зависимости сопротивления при смещении химпотенциала в условиях повышения температуры [2]. 

Замещение марганца трехвалентным ионом вызовет электронное допирование и может индуцировать орбитальное упорядочение, что приведет к расщеплению электронной плотности состояний. В зависимости от расположения уровня Ферми относительно расщепленной плотности состояний электросопротивление может меняться в несколько раз [3].
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Рис. 2. Сопротивление HoXMn1-XS с х = 0.05 измеренное без поля и в магнитном поле Н = 8 kOe.
На рис. 1 и рис. 2 представлены температурные зависимости электросопротивления, измеренные без поля и в магнитном поле. Магнитосопротивление определено по формуле [image: image4.png]


, где ( (Н = 0) – электросопротивление в нулевом магнитном поле, ( (Н ( 0) – электросопротивление в заданном магнитном поле. 
Магнитосопротивление для составов с х = 0.05 и х = 0.1 указывает, что в синтезированных веществах в области температур 100 K – 300 K наблюдается эффект гигантского отрицательного магнитосопротивления с максимальным эффектом ГМС в магнитном поле Н = 8 kOe величина (H, % составляет -100 % и -80 % соответственно. 
В твердых растворах HoXMn1-XS обнаружен острый максимум в проводимости по температуре, который смещается в сторону низких температур в магнитном поле. Обнаружена смена знака магнитосопротивления с ростом температуры ниже и выше комнатной температуры. Полученные результаты могут использоваться в качестве перспективных материалов для спинтроники, в качестве составляющих компонент сенсорной техники, магнитной памяти на основе эффекта ГМС для широкой области температур и магнитных полей. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 20-42-243002 р_мол_а и гранта Президента РФ № МК-620.2021.1.2.
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