Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 9, ś. 439 { 442 © 2006 č. 10 ňă£

Ňőďşńĺřőćăŋŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŋěőďŋőřőďŋő ŋăŕř£ęěŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă FeBO_3

Ą. đ. Śőłőńőć^{1)}

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš Şğąěłĺśšăŋă ĺň. Şńşčąěłă 700174 Ćşğčőřőďőł, Šăÿłěŋš, Řěśŕşąńĺłă Şğąěłĺśšăŋ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 őłš£ąř£ 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 £ŋćăř£ 2006 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ŋěőďŋőřőďŋő ŋăŕř£ęěŋŋőčő FeBO3 ćďőńĳ ďćşţ ćżďěńěŋŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (ć ńěčłőľ ŕńőśłőśšĺ) ć šěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ T < 140 Ł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřěćżÿă¿źěň ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě H0, ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď łřĺśšăńńă ĺğ őďŋőřőďŋőčő ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőě ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Ćőğŋĺłă¿źă£ ňőďşńĺřőćăŋŋă£ ňăčŋĺšŋă£ ťăğă śşźěśšćşěš ć ŋěłőšőřőň ğăćĺś£źěň őš šěňŕěřăšşřż ĺŋšěřćăńě ŕőńěľ Ŋ0 ≤ Ŋ ≤ Ŋś ĺ ŕřěďśšăćĺňă ć ćĺďě śšăšĺůěśłőľ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż, ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ć ńěčłőľ ŕńőśłőśšĺ łřĺśšăńńă, ćőńŋőćőľ ćěłšőř k łőšőřőľ őąřăğşěš ś őśĳ¿ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ şčőń ∼ 30ffi. Ĺśśńěďőćăŋż ŕőńěćă£, šěňŕěřăšşřŋă£ ĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż k. Ŕřěďńőęěŋ ťĺğĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň, ŕřĺćőď£źĺľ ł ňőďşń£űĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ĺśśńěďőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă. Őąśşęďěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕřőćěďěŋő ć řăňłăţ šěőřĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ř£ąĺ.

PACS: 75.30.Kz, 75.60.Ch

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ňŋőčőďőňěŋŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ŕőď şčńőň ł ńěčłőľ őśĺ ć ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H, łőčďă ğăłăŋůĺćăěšś£ śňěźěŋĺě ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ś řőśšőň H ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě ŕşšěň ďőćőřőšă ćěłšőřă śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ m_s ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ H. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ć śšřşłšşřŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ śĺśšěňě (ŕőńĺłřĺśšăńńě, łřĺśšăńńě ś şŕřşčĺňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ ĺńĺ ďěťěłšăňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ š.ŕ.) ŕřőĺśţőďĺš ŋěőďŋőřőďŋőě ŕő ŕřőśšřăŋśšćş ćřăźěŋĺě ńőłăńĳŋżţ ćěłšőřőć m_s. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ śĺšşăűĺĺ, ć ŕřőűěśśě šăłőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő ćřăźěŋĺ£ ňőęěš őłăğăšĳś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋżň śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ś ďńĺŋŋőŕěřĺőďĺůěśłőľ (ć śřăćŋěŋĺĺ ś ŕěřĺőďőň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ) ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺěľ ăğĺňşšă ćěłšőřă m_s. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ (ŇŇŚ) £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ¡ťťěłšă Ĺňřĺ { Ňă [1] { ŕőšěřĺ şśšőľůĺćőśšĺ őďŋőřőďŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ťăğż ťěřřőňăčŋěšĺłă ć ŕřĺśşšśšćĺĺ śńşůăľŋőčő ŕőń£. Ć [2] ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż şśńőćĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŇŇŚ ć ńěčłőŕńőśłőśšŋżţ śńăążţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ { čěňăšĺšě α-Fe_2O_3 ĺ ąőřăšě ęěńěğă FeBO_3, ć śőśšăć łőšőřżţ ďń£ śőğďăŋĺ£ ďěťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ążńĺ ććěďěŋż ďĺăňăčŋĺšŋżě ŕřĺňěśĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŇŇŚ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕőńěň H ć ŕřőűěśśě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋő ŋă-

1)e-mail: tolib�m@uzsci.net

ŕř£ęěŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă FeBO_3. Ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ¡šőň śńşůăě ňőďşńĺřőćăŋŋżě ňăčŋĺšŋżě śšřşłšşřż ć ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăčŋěšĺłăţ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ őąřăğěű ŋőňĺŋăńĳŋő ůĺśšőčő (ąěśŕřĺňěśŋőčő) ňőŋőłřĺśšăńńă FeBO_3 ć ćĺďě ŕńőśłő-ŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ ć ťőřňě ŋěŕřăćĺńĳŋőčő ŕ£šĺşčőńĳŋĺłă šőńźĺŋőľ ≈ 60 ňłň ś ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ ∼ 3 ňň. Řăğćĺšżě čřăŋĺ łřĺśšăńńă śőćŕăďăńĺ ś ŕńőśłőśšĳ¿ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ (ś ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿). Őąřăğěű ŕő ŕěřĺňěšřş ŕřĺłńěĺćăńś£ ł ňěďŋőľ ÿăľąě šăł, ůšőąż ěčő űěŋšř śőćŕăďăń ś űěŋšřőň őšćěřśšĺ£ ÿăľąż, ŕőśńě ůěčő ćś£ łőŋśšřşłűĺ£ řăğňěźăńăśĳ ć őŕšĺůěśłőň łřĺőśšăšě, ŕőğćőń£¿źěň ŕřőćőďĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 90 ≤ T ≤ 295 Ł.

Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš łőňŋăšŋőľ ŕřőĺśţőďĺš ŕőśšěŕěŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ďĺăňěšřă ňěďŋőľ ÿăľąż. Ďěťőřňăűĺ£ ÿăľąż ŕěřěďăěšś£ őąřăğűş, ćżğżćă£ ěčő şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£^{2)}. Ćśńěďśšćĺě ŋěŕřăćĺńĳŋőľ ťőřňż ĺśśńěďşěňőčő łřĺśšăńńă śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ćőğŋĺłă¿źĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ąşďşš ŋěőďŋőřőďŋż ŕő ěčő ŕńőźăďĺ. İšĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋăćőď£š ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿, ţăřăł-

2)Ŋăň ŋě ĺğćěśšěŋ łő¡ťťĺűĺěŋš ńĺŋěľŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£ FeBO3, ŋő ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őŋ őšńĺůăěšś£ őš šăłőćőčő ďń£ ňěďĺ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ć ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šěňŕěřăšşř.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 439

Řĺś.1. (a), (b) Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋő ŋăŕř£ęěŋŋőčő łřĺśšăńńă FeBO3 ĺ (ś) šőčő ęě łřĺśšăńńă ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ć ŋěň ŋăŕř£ęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżě ć ŕőń£řĺğőćăŋŋőň śćěšě ŕřĺ T = 90 Ł: (ă) H = 0; (b), (c) H = 8 İ; śšřěńłőľ ŋă řĺś.(b) ŕőłăğăŋő ŋăŕřăćńěŋĺě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ’ { şčőń ňěęďş śřěďŋĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőńőś řăğńĺůŋőčő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő łőŋšřăśšă ĺ ćěłšőřőň Ŋ

šěřĺğş¿źş¿ś£ łőŋśšăŋšőľ K ∝ λ(x, y)σ(x, y) (λ { łőŋśšăŋšă ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, σ { ňőďşńĳ ćőğŋĺłă¿- źĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, x, y { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě łőőřďĺŋăšż ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă). Ŕőśłőńĳłş ŋěŋăŕř£ęěŋŋżľ FeBO_3 ć ňăčŋĺšŋőň őšŋőÿěŋĺĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺğőšřőŕěŋ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (ŕřĺ T = 78 Ł ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_A < 1 İ [3]), ăŋĺğőšřőŕĺ£, ŋăćěďěŋŋă£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ, ąşďěš ĺčřăšĳ ğăňěšŋş¿ řőńĳ ć ŕřőűěśśě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ \ŕřĺłńěěŋŋőčő" őąřăğűă.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋă ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě FeBO_3 ĺśśńěďőćăńăśĳ ¡ćőń¿- űĺ£ ěčő ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż (ĎŚ), ŋăąń¿ďăěňă£ ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ŕőń£ H ć ŕńőśłőśšĺ \ŕřĺłńěěŋŋőčő" őąřăğűă. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺň ňěšőďőň ć őłŋě ňăłśĺňăńĳŋőľ őŕšĺůěśłőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ FeBO_3 (ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ ∼ 0.5 ňłň) ć őďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H ≤ 50 İ ŕřĺ řăğńĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřă Ŋ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ łřĺśšăńńă. ĎŚ ćĺğşăńĳŋő ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă \ŋă ŕřőśćěš" ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ śćěšă ŋă ŕńőśłőśšĳ őąřăğűă ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [4].

Łăł ŕőłăğăńĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć řăğňăčŋĺůěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ őąřăğěű ĺňěń řěčşń£řŋş¿ ďćşţśńőľŋş¿ 180ffi-čřăďşśŋş¿ ĎŚ, šĺŕĺůŋş¿ ďń£ šőŋłĺţ ŕńăśšĺŋőł ąőřăšă ęěńěğă ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ć łřĺśšăńńě ŋăŕř£ęěŋĺľ [4]. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć őąńăśšĺ T < 200 Ł ŋăąń¿ďăěňă£ ĎŚ śšăŋőćĺńăśĳ ŋěřěčşń£řŋőľ (řĺś.1ă), ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżţ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ łřĺśšăńńă, ćżğżćă¿źĺţ ğăňěšŋş¿ ćăřĺăűĺ¿ ăğĺňşšőć ńőłăńĳŋżţ ćěłšőřőć m_s ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ěčő ŕńőśłőśšĺ.

Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕřĺ T < T_c ≈ 140 Ł ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ĺňě¿šś£ ďćă ŋăŕřăćńěŋĺ£, őąřăğş¿źĺě ňěęďş śőąőľ şčőń ∼ 60ffi (120ffi), ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ćďőńĳ łőšőřżţ śŋăůăńă łřĺśšăńń ňőŋőďőňěŋĺğĺřşěšś£ (ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ć ňĺłřőśłőŕ ěčő ŕőćěřţŋőśšĳ śšăŋőćĺšś£ řăćŋőňěřŋő őłřăÿěŋŋőľ ŕő ćśěľ ŕńőźăďĺ), ă ğăšěň ŕřĺ řőśšě ŕőń£ ďő ŋěłőšőřőčő ğŋăůěŋĺ£ H_0 (ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ T őš 90 ďő 135 Ł ćěńĺůĺŋă H_0 şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő őš 7.5 ďő 7.2 İ) ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ łřĺśšăńńă ŕő£ćń£ěšś£ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłă£ śĺśšěňă ŕőńőś ŕřĺňěřŋő řăćŋőľ ÿĺřĺŋż ś řăğńĺůă¿źĺňś£ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺň łőŋšřăśšőň. Ŕřĺ ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőńőś ć śřěďŋěň śőśšăćń£ěš ś ćěłšőřőň Ŋ şčőń φ ≈ 60ffi. Ŋă řĺś.1b ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕőłăğăŋő ĺğőąřăęěŋĺě őďŋőľ ĺğ śĺśšěň ŕőńőś, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ T = 90 Ł ć ŕőńě^{3)} H = 8 İ.

Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ Ŋ őš ¡šĺţ ćżďěńěŋŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋă şčőń δ ≤ ±5ffi ŋăąń¿ďăěšś£ ăśĺňňěšřĺůŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕěřĺőďă śĺśšěňż ŕőńőś D: ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ φ ćěńĺůĺŋă D řăśšěš, ă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ { şňěŋĳÿăěšś£, ŋő ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőńőś ć ŕńőśłőśšĺ łřĺśšăńńă, ă šăłęě ĺţ łőŋšřăśš ŋě ĺğňěŋ£¿šś£. Ŕřĺ şčńăţ |δ| > 5ffi ŕő£ćńěŋĺ£ ŕőńőś ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ őąřăğűă ŋě őąŋăřşęĺćăńőśĳ ćŕńőšĳ ďő ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőń£ H = 50 İ. Ŋăąń¿ďăěňă£ śĺśšěňă ŕőńőś ĺśůěğăěš ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ŕőńěň ŋěłőšőřőčő, ğăćĺś£źěčő őš T , łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ H_c (ŕřĺ T = 90 Ł ĺ φ ≈ 60ffi ćěńĺůĺŋă H_c ≈ 30 İ) ŕşšěň ŕőśšěŕěŋŋőčő şţşďÿěŋĺ£ łőŋšřăśšă ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕőńőśăňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ć ŕřěďěńăţ

3)Ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£ H ŋě ŕřĺćőďĺńĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋăńőčĺůŋżţ ŕőńőś ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ śćőąőďŋőčő őš ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ łřĺśšăńńă FeBO3 ćő ćśěľ ĺśśńěďşěňőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř (śň. řĺś.1c, čďě ŕřěďśšăćńěŋő ĺğőąřăęěŋĺě \ŋěŋăŕř£ęěŋŋőčő" łřĺśšăńńă, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ůšő ĺ ĺğőąřăęěŋĺě \ŕřĺłńěěŋŋőčő" őąřăğűă, ŕřĺćěďěŋŋőě ŋă řĺś.1b).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Ňőďşńĺřőćăŋŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŋěőďŋőřőďŋő ŋăŕř£ęěŋŋőčő . . . 441

šőůŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă řăğŋőśšĳ (H_c − H_0) ńĺŋěľŋő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋşń£ ŕřĺ T → T_c (řĺś.2), ă łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă T_c,

Řĺś.2. (a) Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕěřĺőďă śĺśšěňż ŕőńőś ĺ łćăďřăšă ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż. (b) Ĺğňěŋěŋĺ£ ś ŕőńěň řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ´ = Tc −140 Ł. Ŋă ćśšăćłě: šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő ŕőń£. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ őąńěčůěŋĺ£ ćĺğşăńĳŋőčő ćőśŕřĺ£šĺ£ čřăťĺłőć

ŋĺęě łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš śĺśšěňă ŕőńőś, ŕőŋĺęăěšś£ ś řőśšőň H (řĺś.2). Ŋăąń¿ďăěňżľ ŕěřĺőď śĺśšěňż ŕőńőś D ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ś šěňŕěřăšşřőľ, ŋő ć śĺńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ (řĺś.2).

Őšśşšśšćĺě řěğłĺţ čřăŋĺű ş ŋăąń¿ďăěňżţ ŕőńőś ĺ ĺţ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ŕőğćőń£¿š őŕĺśăšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă I, ŕřőÿěďÿěčő śĺśšěňş ŕőń£řĺğăšőř { őąřăğěű { ăŋăńĺğăšőř (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšă, ťőřňĺřş¿źěčő ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńőś ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă), śšăšĺůěśłőľ ćőńŋőľ ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕőńőś:

I = I_0 cos kx, (1) čďě I_0 = const, k = 2π/D { ňőďşńĳ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, x { šěłşźă£ łőőřďĺŋăšă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ k.

Şůĺšżćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I őš őřĺěŋšăűĺĺ m_s ć łřĺśšăńńě FeBO_3 [4] ĺ ŕőńăčă£, ůšő ć ŕřőűěśśě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋě ćżţőďĺš ĺğ ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŋă őśŋőćăŋĺĺ (1) ĺğňěŋěŋĺě ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă β, ğăďă¿źěčő ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă m_s ć ŕńőśłőśšĺ \ŕřĺłńěěŋŋőčő" őąřăğűă, ŕřĺ T < 140 Ł ć ŕőńě H ≥ H_0 ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

β = β_0 cos kx,

čďě β_0 { ăňŕńĺšşďă şčńă őšłńőŋěŋĺ£ m_s őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřă k (őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ śřěďŋěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łřĺśšăńńă). Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ Ŋ ćďőńĳ ćżďěńěŋŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŋěőďŋőřőďŋő ŋăŕř£ęěŋŋőčő FeBO_3 ŕőńě H ≥ H_0 ĺŋďşűĺřşěš ŕěřěţőď łřĺśšăńńă ĺğ őďŋőřőďŋőčő ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőě (ŋěőďŋőřőďŋőě) ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě.

Šăłĺň őąřăğőň, ćżŕőńŋěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőňĺňő ţőřőÿő ĺğćěśšŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋă šăłĺě ŕăřăňěšřż ňăčŋěšĺłă łăł łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă, ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ, łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ĺ ďř., şŕřşčĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňőčşš ŕřĺćěśšĺ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ş łřĺśšăńńă ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć, őšśşšśšćş¿źĺţ ć śćőąőďŋőň őš ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ śőśšő£ŋĺĺ.

Őśšăŋőćĺňś£ ŋă ťĺğĺůěśłőň śňżśńě ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő şŕřşčĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋăćőď£š ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ \ŕřĺłńěěŋŋőčő" őąřăğűă őďŋőőśŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿, ğăďă¿źş¿ ŋăŕřăćńěŋĺě ńěčłőľ őśĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ć ğăćěřÿă¿źěľ śšăďĺĺ ŕřőűěśśă śňěźěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ćěłšőř śřěďŋěľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łřĺśšăńńă Ň őłăğżćăěšś£ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżň ćďőńĳ ¡šőľ őśĺ (őůěćĺďŋő, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺě ńěčłőľ őśĺ ğăďăěšś£ ňĺłřőşůăśšłăňĺ őąřăğűă, ć ŕřěďěńăţ łőšőřżţ łőŋśšăŋšă ŋăćěďěŋŋőľ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ňăłśĺňăńĳŋă). Ćśńěďśšćĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ śşźěśšćşěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ćăřĺăűĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ńěčłőľ őśĺ ĺ ćěńĺůĺŋż ńőłăńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕő ŕńőźăďĺ őąřăğűă. Ć ŕőńě H ≈ H_0 ¡ŋěřčĺ£ őąňěŋŋőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋőľ, ůšőąż őřĺěŋšĺřőćăšĳ ńőłăńĳŋżě ćěłšőřż m_s ćďőńĳ śřěďŋěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ńěčłőľ őśĺ. Őďŋăłő ŕřĺ H > H_0 ńőłăńĳŋżě ćěłšőřż m_s ć ňĺłřőőąńăśš£ţ őąřăğűă ś ŕőńěň ăŋĺğőšřőŕĺĺ H_A < H ąşďşš śšřěňĺšĳś£ ŕőćěřŋşšĳś£ ć śšőřőŋş Ŋ, ůšő ŕřĺćěďěš ł řăğőřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřőć m_s ć ŕńőśłőśšĺ łřĺśšăńńă. Őůěćĺďŋő, ůšő řăćŋőćěśŋă£ ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŋěőďŋőřőďŋő ŋăŕř£ęěŋŋőčő FeBO_3 ć ŕőńě H > H_0 ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ łőŋłşřěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 űĺěľ ğěěňăŋőćśłőčő, őąňěŋŋőčő ĺ ňăčŋĺšőăŋĺğőšřőŕŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ĺğ šěőřĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺğćěśšŋő, ůšő ŇŇŚ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ćżčőďŋő, łőčďă ćłńăď ŋěőďŋőřőďŋżţ łőŋłşřĺřş¿źĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń łřĺśšăńńă śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě ŋşń£ [5]. Ć ŋăÿěň śńşůăě šăłĺě şśńőćĺ£ řěăńĺğş¿šś£ ć ŕőńě H ≥ H_0 ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřă Ŋ ŕőď şčńőň ∼ 30ffi ł őśĺ ńěčłőčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Ś řőśšőň H őřĺěŋšĺřş¿źěě ďěľśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ćěłšőřż m_s şśĺńĺćăěšś£, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ şčńă β_0 (şţşďÿěŋĺ¿ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő łőŋšřăśšă ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ŕőńőśăňĺ). Ć łřĺšĺůěśłőň ŕőńě H_c şčőń β_0 = 0, łřĺśšăńń ŕěřěţőďĺš ć őďŋőřőďŋőě ňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě, ĺ ŋăśżźěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ H ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš őďŋőřőďŋőčő ćřăźěŋĺ£ Ň.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śşźěśšćşěš ŋěśłőńĳłő šěőřěšĺůěśłĺţ ŕőďţőďőć ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŇŇŚ, ćőğŋĺłă¿źěčő ć śšřşłšşřŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋěšĺłě ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě: śŕĺŋ-ćőńŋőćă£ šěőřĺ£ [6]; ňěšőď, őśŋőćăŋŋżľ ŋă řăśśňőšřěŋĺĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă śĺśšěňż [2]; šěőřĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ř£ąĺ [7]. Ćśě ŕěřěůĺśńěŋŋżě šěőřĺĺ ŕřĺćőď£š ł ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_c ĺ ćěńĺůĺŋż k^2 őš H, ůšő ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš řěğşńĳšăšăň ŋăÿĺţ ŋăąń¿- ďěŋĺľ (řĺś.2). Ŕő¡šőňş ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě řěğşńĳšăšőć ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ń¿ąş¿ ĺğ ¡šĺţ šěőřĺľ. Őďŋăłő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă ćż£ćńěŋŋżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£ šěőřĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ř£ąĺ ĺňěěš śşźěśšćěŋŋőě ŕřěĺňşźěśšćő, ŕőśłőńĳłş ŕőğćőń£ěš ść£ğăšĳ őśŋőćŋżě ŕăřăňěšřż ŇŇŚ ś ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ňăčŋěšĺłă. Šăł, śőčńăśŋő [7],

k = {[Hm_s cos(90 − φ) − 2K]/2A}^{1/2}, (2)

čďě A { őąňěŋŋă£ łőŋśšăŋšă, K { ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ŋăćěďěŋŋőľ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ğăďă¿źěľ ŋăŕřăćńěŋĺě ńěčłőľ őśĺ.

Ĺğ (2) śńěďşěš, ůšő ŇŇŚ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŋěłőšőřőň ŕőřőčőćőň ŕőńě H_0, şďőćńěšćőř£¿źěň şśńőćĺ¿

H_0m_s cos(90 − φ) = 2K, (3)

ă ćěńĺůĺŋă k ďőńęŋă řăśšĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ φ, ůšő śőőšćěšśšćşěš řěğşńĳšăšăň ŋăąń¿ďěŋĺľ (śň. ćżÿě).

Ŕőďśšăćń££ ć (3) ğŋăůěŋĺě H_0 = 7.5 İ, m_s(T = = 90 Ł) = 16.7 Čś [8] ĺ φ = 60ffi, ŕőńşůĺň: K ≈ ≈ 54 ¡řč/śň^3, ůšő ŕřĺňěřŋő ć 5 řăğ ąőńĳÿě ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋšż ěśšěśšćěŋŋőľ ňăčŋĺšőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ FeBO_3 [9]. Ĺśŕőńĳğş£ ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě K, ŋă őśŋőćě ťőřňşńż (2) ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ŕěřĺőď ŇŇŚ. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ H = 15 İ ĺ A = 2 · 10�^6 ¡řč/śň [4] ĺğ (2) ŋăţőďĺň: k ≈ 5 · 10^3 śň�^1 ĺńĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ğŋăůěŋĺě D ≈ 12 ňłň, łőšőřőě ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż śőčńăśşěšś£ ś ŕěřĺőďőň ŇŇŚ, ŋăąń¿ďăěňżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő (řĺś.2).

Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőğćőń£ěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ć űěńőň ŋě ŕřőšĺćőřěůăš śşźěśšćş¿źĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ő ŕěřěţőďě śřěďż ĺğ őďŋőřőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ňőďşńĺřőćăŋŋőě. Ąőńěě ďěšăńĳŋőě śőŕőśšăćńěŋĺě šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňőęŋő ąşďěš ŕřőćěśšĺ ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ĺŋťőřňăűĺĺ őą ĺğňěŋěŋĺĺ řăćŋőćěśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć FeBO_3 (ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, řěğőŋăŋśŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺ ďř.) ć ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ťăğě łřĺśšăńńă.

1. Y. Imry and Sh. Ma, Phys. Rev. Lett. 35, 1399 (1975). 2. Ą. đ. Śőłőńőć, ĘİŠŤ 126, 472 (2004).

3. Ţ. Č. Ąőčďăŋőćă, Ć. Ă. Čőńěŋĺźěć-Łşšşğőć, Ń. Ĺ. Ňěďćěďěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 95, 613 (1989).

4. Ą. đ. Śőłőńőć, ŤŠŠ 47, 1818 (2005). 5. đ. Ă. Ĺğ¿ňőć, ŞŤŊ 144, 439 (1984).

6. đ. Ň. Ťěďőřőć, Ă. Ť. Śăďřěěć, Ă. Ă. Ńěłśĺłőć, ĘİŠŤ 93, 2247 (1987).

7. Ć. Ĺ. Ŕěšřőć, Č. Ć. Śŕĺćăł, Ő. Ŕ. Ŕăćń¿ůěŋłő, ŞŤŊ 106, 229 (1972).

8. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, Ř. Ğ. Ńěćĺšĺŋ, đ. Ť. Ŕőŕőć ĺ ďř., ŤŠŠ 14, 214 (1972).

9. D. E. Lacklison, J. Chadwick, and J. L. Page, J. Phys. D:

Appl. Phys. 5, 810 (1972).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006