Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 1, ś. 45 { 50 © 2008 č. 10 £ŋćăř£

Ćńĺ£ŋĺě śĺŋčńěšŋőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă Pr^{3+} ŋă ňăčŋĺšŋżě ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ňşńĳšĺťěřřőĺłă PrFe_3(BO_3)_4

Ă. Ň. Łăďőňűěćă^{1)}, đ. Ť.Ŕőŕőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć, Ă. Ă. Ňşţĺŋ^+, Ć. đ. Ĺćăŋőć^+, Ă. Ň. Łşğĳňěŋłő^+, Ń. Ŋ. Ąěğňăšěřŋżţ^∗

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660038 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 19 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ŕřőćěďěŋő łőňŕńěłśŋőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ, ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ śćőľśšć ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć ňőŋőłřĺśšăńńě PrFe3(BO3)4, őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă ć łőšőřőň, ć őšńĺůĺě őš ďřşčĺţ řăŋŋěě ĺğşůěŋŋżţ ťěřřőąőřăšőć, £ćń£ěšś£ śĺŋčńěšŋżň. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋĺęě TN = 32 K ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ć őšśşšśšćĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ £ćń£ěšś£ őďŋőőśŋőľ (l‖c) ĺ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ąőńĳÿőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H‖c (Hcr ∼ 43 łİ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 4.2 Ł) ćőğŋĺłăěš ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ śŕĺŋőć Fe^{3+} ł ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, śőŕřőćőęďăěňă£ ăŋőňăńĺ£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕő ğŋăůěŋĺ£ň ŕőřőčőćżţ ŕőńěľ, őŕřěďěńěŋŋżţ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 2{32 Ł, ŕőśšřőěŋă ťăğőćă£ H{Tďĺăčřăňňă. Őŕřěďěńěŋ ćłńăď őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă Pr^{3+} ć ăłšşăńĳŋżě ŕăřăňěšřż ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ĺőŋă ŕřăğěőďĺňă ŋă ňăčŋĺšŋżě ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ťěřřőąőřăšă ŕřăğěőďĺňă.

PACS: 75.80.+q

Ććěďěŋĺě. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ řěďłőğěňěńĳŋżţ ťěřřőąőřăšőć RFe_3(BO_3)_4, łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă łőšőřżţ őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R32 (D^7_3 ), ğŋăůĺšěńĳŋő ćżřőś (śň. őąğőř [1]). İšő ść£ğăŋő, ŕřěęďě ćśěčő, ś ĺŋšěřěśŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ťěřřőąőřăšőć, ć łőšőřżţ ĺňě¿šś£ ďćě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě ňăčŋĺšŋżě ŕőďśĺśšěňż: ęěńěğŋă£ ĺ řěďłőğěňěńĳŋă£. Ŕőňĺňő ¡šőčő, ŋěďăćŋő ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő řěďłőğěňěńĳŋżě ťěřřőąőřăšż ŕřĺŋăďńěęăš ł ŋőćőňş łńăśśş ňşńĳšĺťěřřőĺłőć [2 { 4]. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őśŋőćŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă [5] ňăčŋĺšŋżě ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£. Šăł, ťěřřőąőřăšż ŋěőďĺňă, čăďőńĺŋĺ£ ĺ šěřąĺ£, őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă ďń£ łőšőřżţ^4I_{9/2},^8S_{7/2},^7F_6, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺňě¿š ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ T_N řăğńĺůŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş: ďń£ NdFe_3(BO_3)_4 { ńěčłőŕńőśłőśšŋş¿, ďń£ TbFe_3(BO_3)_4 { ńěčłőőśŋş¿, ă ďń£ GdFe_3(BO_3)_4 ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŕřĺ T < 10 K ńěčłőőśŋă£, ă ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 10 < T < < T_N { ńěčłőŕńőśłőśšŋă£. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ňăč-

1)e-mail: kadomts@plms.ru

ŋĺšŋżň ŕőńěň, ŋăąń¿ďăěšś£ ć NdFe_3(BO_3)_4, ă ňĺŋĺňăńĳŋă£ { ć TbFe_3(BO_3)_4, čďě ĺőŋ Tb^{3+} £ćń£ěšś£ śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋżň (ĺğĺŋčőćśłĺň) ĺőŋőň, łőšőřżľ ć śĺńş śŕěűĺťĺłĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćŋőśĺš ćłńăďă ć ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿. Ŕřěďśšăćń£ńő ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăšĳ ňăčŋĺšŋżě ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ťěřřőąőřăšě ŕřăğěőďĺňă PrFe_3(BO_3)_4, ć łőšőřőň ĺőŋ Pr^{3+} £ćń£ěšś£ ŋěłřăňěřśőćśłĺň, ŕő śşźěśšćş, śĺŋčńěšŋżň (őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě^3H_4), šěň ąőńěě ůšő śćőľśšćă PrFe_3(BO_3)_4 řăŋěě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ.

İłśŕěřĺňěŋš. Ć řăąőšě ŕřőćěďěŋż łőňŕńěłśŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ, ňăčŋĺšőşŕřşčĺţ ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ňőŋőłřĺśšăńńőć PrFe_3(BO_3)_4 ć ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 2{300Ł. Ňőŋőłřĺśšăńńż ťěřřőąőřăšă ŕřăğěőďĺňă ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ĺğ řăśšćőřă ć řăśŕńăćě, šěţŋőńőčĺ£ śĺŋšěğă őŕĺśăŋă ć řăąőšě [6]. Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺğňěř£ńĺśĳ ć śšăšĺůěśłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŕőňőźĳ¿ ŚŁĆĹĎ-ňăčŋĺšőňěšřă MPMS-50 ĺ ć ĺňŕşńĳśŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 250 łİ ĺŋďşłűĺőŋŋżň ňěšőďőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ łăšşÿěł. Ňăčŋĺšőśšřĺłűĺ£ ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łőŋšăłšŋżţ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ďăšůĺłőć, ă ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ { ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 45 ğăř£ďă ŋă őąřăğűě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ĺňŕşńĳśŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ć ŕőśšő£ŋ-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ć ŕőńě 1 łİ ćďőńĳ őśěľ c ĺ b, śĺňćőńż { ¡łśŕěřĺňěŋš, šőůěůŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěš, łőšőřżľ ŕőğćőńĺń ćżďěńĺšĳ řěďłőğěňěńĳŋş¿ ůăśšĳ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (śň. šěłśš)

ŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H ∼ 1 łİ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 2{300 Ł ŋă ŚŁĆĹĎ-ňăčŋĺšőňěšřě. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš 300 Ł ćŕńőšĳ ďő T_N = 32 K ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ćďőńĳ c-őśĺ őąŋăřşęĺćăěš ŕńăćŋőě ćőğřăśšăŋĺě ś ŕőśńěďş¿źĺň řěğłĺň śŕăďőň χ_c őš 2 · 10^{−4} ŕřĺ T_N ďő 0.75 · 10^{−4} śň^3/č ŕřĺ T = 2 K. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ćďőńĳ b-őśĺ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őš 300 ďő T_N ćŋăůăńě ŕńăćŋő ćőğřăśšăěš, ă ŋĺęě T_N χ_b ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ_c şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŋĺęě T_N śŕĺŋż ĺőŋőć Fe^{3+} şŕőř£ďőůěŋż ćďőńĳ c-őśĺ, ćżğżćă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺőŋőć Pr^{3+} ğă śůěš őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Pr{Fe. Ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůěŋĺ£ ćďőńĳ c-őśĺ PrFe_3(BO_3)_4 ć śšăšĺůěśłőň (śňőšřĺ ćśšăćłş ł řĺś.2) ĺ ĺňŕşńĳśŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (řĺś.2) ŋăąń¿ďăńĺśĳ řěğłĺě śłăůłĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěőřĺěŋšăűĺěľ śŕĺŋőć Fe^{3+} őš c-őśĺ ć ąăğĺśŋş¿ ŕńőśłőśšĳ, śőŕřőćőęďăěňżě ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺěň ňőňěŋšőć ĺőŋőć Pr^{3+}. Ćěńĺůĺŋă ŕőń£ ŕěřěţőďă śőśšăćń£ěš ∼ 45 łİ ŕřĺ 4.2 Ł ĺ ćżřăśšăěš ďő 63 łİ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ďő 30 Ł. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śłăůłĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ŕřĺ H‖c, ůšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő śŕĺŋż ĺőŋőć Fe^{3+} őřĺěŋšĺřőćăŋż ć őšśşšśšćĺě ŕőń£ ćďőńĳ c-őśĺ ĺ ĺţ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ šőńĳłő ć ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň ŕőřőčőćőň ŕőńě.

Řĺś.2. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ łřĺśšăńńă PrFe3(BO3)4 ćďőńĳ őśĺ c, ĺğňěřěŋŋżě ć ĺňŕşńĳśŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋă ćśšăćłě: łřĺćżě ŋăňăčŋĺůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ T = 2.0 Ł ćďőńĳ őśěľ c ĺ b ŋă ŚŁĆĹĎ { ňăčŋĺšőňěšřě

Ŕřőűěśś ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőńěň H‖c śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ śőŕřőćőęďăńś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň śłăůłőć ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżţ ďěťőřňăűĺľ (řĺś.3), ŕřĺůěň ŕőřőčőćżě ŕőń£, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ śłăů-

Řĺś.3. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőďőńĳŋőľ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ćďőńĳ őśĺ c ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

łĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ, łőřřěńĺřş- ¿š ňěęďş śőąőľ. Őšňěšĺň, ůšő ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżě ďěťőřňăűĺĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěćěńĺłĺ ĺ śőśšăćń£- ¿š ∼ 5 · 10^{−6}.

Ążńő šăłęě őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň H‖c śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőň ŕěřěţőďě ŋăąń¿ďă¿šś£ ăŋőňăńĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ, łőšőřżě ĺňě¿š ţăřăłšěř \ŕĺůłőć" (řĺś.4). Ćěńĺůĺŋă ĺ ťőřňă ŋăąń¿ďăěňżţ ăŋőňăńĺľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, őŕřěďěń£ěšś£ ŋěĺğąěęŋżň ňăńżň őšłńőŋěŋĺěň ŕőń£ őš śšřőčőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćďőńĳ c-őśĺ ł ąăğĺśŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ a (ă) , b (b) ĺ c (c) őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺńőęěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ c. Őłőńő łřĺćżţ şłăğăŋő ğŋăůěŋĺě T

ŕńőśłőśšĺ. Ňĺŋĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕĺůłőć ŋăąń¿ďăńăśĳ ćďőńĳ c-őśĺ ´P_c(H_c), čďě, śőčńăśŋő śĺňňěšřĺľŋőňş ăŋăńĺğş (śň. [3]), ć őšńĺůĺě őš ´P_{a,b}(H_c) őŋă őŕřěďěń£ěšś£ ůńěŋőň ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă ŕő ćěłšőřş ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l.

Ŕřőďőńĳŋă£ ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ łćăďřăšĺůŋő ğăćĺśěńă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ a- ĺ b-őśěľ łřĺśšăńńă (řĺś.5), ŋě őąŋăřşęĺćă£ ăŋőňăńĺľ, şłăğżćă¿źĺţ ŋă ŋăńĺůĺě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, łăł ¡šő ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ H‖c.

Ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă H(T ) ďń£ PrFe_3(FeO_3)_4, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ M_C (H_C ), ňăčŋĺšő-

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ a őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺńőęěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ a. Ŋă ćśšăćłě: šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřĺ łćăďřăšĺůŋőň ŕő ŕőń¿ ůńěŋě: šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš, łřĺćă£ { šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ

Řĺś.6. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łřĺšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ňăčŋĺšőśšřĺłűĺĺ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ

şŕřşčĺţ λ_c(H_c) ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ´P_{a,c}(H_c) śćőľśšć, ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.6 ĺ őąŋăřşęĺćăěš ţőřőÿěě śőčńăśĺě ćěńĺůĺŋ ŕőřőčőćżţ ŕőńěľ ďń£ řăğńĺůŋżţ ĺğňěřěŋĺľ.

Šěőřĺ£ ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć PrFe_3(BO_3)_4, ć ůăśšŋőśšĺ őďŋőőśŋőľ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż, ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ăŋĺğőšřőŕĺ¿, ćŋőśĺňş¿ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňőľ. İšőš ťăłšőř £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň, šăł łăł ňăčŋĺšŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ Fe-ŕőďśĺśšěňż śšăąĺńĺğĺřşěš ńěčłőŕńőśłőśšŋőě śőśšő£ŋĺě, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćş¿š ďăŋŋżě ŕő ťěřřőąőřăšş YFe_3(BO_3)_4 ś ŋěňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Y^{3+} [7, 8]. Śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň (řĺś.1), ŋăĺąőńĳÿă£ ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺőŋőć Pr^{3+} ŕřő£ćń£ěšś£ ćďőńĳ őśĺ c, ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ŕőğćőń£ěš śšăąĺńĺğĺřőćăšĳ őďŋőőśŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ ćěńĺůĺŋě őąňěŋŋőčő Pr{Fe ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďřşčőľ ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ PrFe_3(BO_3)_4 £ćń£ěšś£ ŋăąń¿ďăěňżľ ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůěŋĺ£, łăł ć őďŋőőśŋőň śőśšő£ŋĺĺ, šăł ĺ ć śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğě (řĺś.2). İšő şłăğżćăěš ŋă śĺŋčńěšŋżľ ţăřăłšěř őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋěłřăňěřśőćśłőčő ĺőŋă Pr^{3+} ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě, őšďěńěŋŋőčő őš ćżÿěńěęăźĺţ şřőćŋěľ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ĺŋšěřćăńőň, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł őšśşšśšćĺ¿ ŋăśżźěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 200 łİ ć őšńĺůĺĺ őš ťěřřőąőřăšőć ś ĺğĺŋčőćśłĺňĺ ĺőŋăňĺ Tb^{3+} [4].

Ć ¡šőň śńşůăě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ďćşţ Pr ŕőďřěÿěšőł ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě m^± ≈ bχ^{Pr}(T )H^±_{eff} , čďě

bχ^{Pr}(T ) { šěŋğőř ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺőŋőć

Pr^{3+} ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě, H^±_{eff} = H + H^±_{ex} { ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě ĺ H^±_{ex} ≈ ±(λ_⊥l_x, λ_⊥l_y, λ_z l_z) { őąňěŋŋőě ŕőńě, őŕřěďěń£ěňőě Pr{Fe ćğăĺňőďěľśšćĺěň, l = = (l_x, l_y, l_z) { ąěğřăğňěřŋżľ ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă Fe-ŕőďśĺśšěňż, ğŋăłĺ ± śőőšćěšśšćş¿š ďćşň ŕőďřěÿěšłăň Pr. Ŕőńŋş¿ śćőąőďŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ćśěľ śĺśšěňż ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě

˘(l, H) = − 1 2 χ^{Fe}_⊥ H^2 + (χ^{Fe}_⊥ − χ^{Fe}_‖ )(Hl)^2+ + 1 2 K_{Fe}l^2_z − 1 4 X_{α=± Hαeff} b_{χPrHαeff =} = − 1 2 χ^{Fe}_⊥ H^2 + (χ^{Fe}_⊥ − χ^{Fe}_‖ )(Hl)^2 + 1 2 K_{eff} l^2_z − − 1 2 χ^{Pr}_z H^2_z − 1 2 χ^{Pr}_⊥ (H^2_x + H^2_y ) + const, (1)

čďě ŕěřćżě šřĺ śńăčăěňżţ ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ őŕřěďěń£¿š ćłńăď ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋőľ Feŕőďśĺśšěňż, ă ŕőśńěďŋěě { ćłńăď řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, χ^{Fe}_⊥ ĺ χ^{Fe}_‖ { śőőšćěšśšćěŋŋő ŕőŕěřěůŋă£ ĺ ŕřőďőńĳŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ Fe-ŕőďśĺśšěňż (χ^{Fe}_‖ → 0 ŕřĺ T → 0), χ^{Pr}_z , χ^{Pr}_⊥ { łőňŕőŋěŋšż ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ Pr-ŕőďśĺśšěňż śőőšćěšśšćěŋŋő ćďőńĳ őśĺ c ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ěľ, K_{Fe} > 0 { łőŋśšăŋšă őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ Fe-ŕőďśĺśšěňż, K_{eff} = K_{Fe} − − (χ^{Pr}_z λ^2_z − χ^{Pr}_⊥ λ^2_⊥) { ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ łřĺśšăńńă ś şůěšőň ăŋĺğőšřőŕŋőčő ćłńăďă ĺőŋőć Pr^{3+} ĺ Pr{Fe ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Őšřĺűăšěńĳŋżľ řěďłőğěňěńĳŋżľ ćłńăď −(χ^{Pr}_z λ^2_z − χ^{Pr}_⊥ λ^2_⊥) ć K_{eff} śšăąĺńĺğĺřşěš őďŋőőśŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ őŕřěďěń£ěš ŕřĺ K_{eff} < 0 ćěńĺůĺŋş ŕőń£ śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďă ŕřĺ H‖c-őśĺ H_{sf} = [−K_{eff} /(χ^{Fe}_⊥ − χ^{Fe}_‖ )]^{1/2}.

Ŕřĺ H‖c-őśĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śĺśšěňż, łăł śńěďşěš ĺğ (1), ńĺŋěľŋă ŕő ŕőń¿ łăł ć őďŋőőśŋőň śőśšő- £ŋĺĺ M_z = (χ^{Fe}_‖ + χ^{Pr}_z )H_z ŕřĺ H_z < H_{sf} , šăł ĺ ć śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğě M_z = (χ^{Fe}_⊥ + χ^{Pr}_z )H_z ŕřĺ H_z > H_{sf} , ůšő ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšş. Ćěńĺůĺŋă śłăůłă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďě őŕřěďěń£ěšś£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕřőśšżň śőőšŋőÿěŋĺěň ´M_z = χ^{Fe}_⊥ H_{sf} , łőšőřőě ďăěš ąńĺğłş¿ ł ¡łśŕěřĺňěŋšş ćěńĺůĺŋş śłăůłă ∼ 5.6 Čś·śň^3/č ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ďń£ χ^{Fe}_⊥ ğŋăůěŋĺ£ ďń£ YFe_3(BO_3)_4 (≈ 0.125 · 10^{−3} śň^3/č [7]).

Łăł şęě őšňěůěŋő ćżÿě, őďŋőőśŋőě śőśšő£ŋĺě ć PrFe_3(BO_3)_4 śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň ćłńăďőň ĺőŋőć Pr^{3+} ĺ Pr{Fe ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łőčďă χ^{Fe}_‖ ≈ 0, ňăčŋĺšŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ Pr-ŕőďśĺśšěňż ćďőńĳ c-őśĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£ěňőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ ŕřĺ H = 0 ĺ, śőčńăśŋő řĺś.1, řăćŋă χ^{Pr}_{z0} = 0.75·10^{−4} śň^3/č. Ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ Pr-ŕőďśĺśšěňż ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő c-őśĺ ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł χ^{Pr}_{⊥0} = χ^{exp}_⊥ (4.2 K) { χ^{Fe}_⊥ ≈ ≈ 0.35 · 10^{−4} śň^3/č, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ğŋăůěŋĺěň χ^{Fe}_⊥ ďń£ YFe_3(BO_3)_4. Ć řěğşńĳšăšě ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ¡ťťěłšĺćŋőčő őąňěŋŋőčő ŕőń£, śőğďăćăěňőčő ŋă ĺőŋăţ Pr^{3+} Fe-ŕőďśĺśšěňőľ:

H_{ex}(Pr{Fe) = λ_{⊥,z} =

= [(K_{Fe} + χ^{Fe}_⊥ H^2_{sf} )/(χ^{Pr}_{z0} − χ^{Pr}_{⊥0})]^{1/2} ≈ 115 łİ, (2)

čďě ňż ŕřěŋěąřěčńĺ ăŋĺğőšřőŕĺěľ Pr{Fe őąňěŋă, ă ďń£ K_{Fe} ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ğŋăůěŋĺě 2.9 · 10^5 ¡řč/č ĺğ ďăŋŋżţ ŕő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőňş řěğőŋăŋśş ć YFe_3(BO_3)_4 [7].

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ŕřěďśšăćńěŋĺě ő śšřşłšşřě śŕěłšřă ĺőŋă Pr^{3+} ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě, ňż ŕřőćěńĺ ŕřőśšőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (řĺś.1) ć ŕăřăňăčŋĺšŋőľ őąńăśšĺ, ŕřěďśšăćĺć ěě ć ćĺďě śşňňż ćłńăďőć Fe- ĺ Pr-ŕőďśĺśšěň:

χ_α(T ) = C_{Fe}/(T − θ_{Fe}) + χ^{Pr}_α (T ),

χ^{Pr}_α (T ) = [χ^{Pr}_{α01}(1 − e^{−E1/T} ) + χ^{Pr}_{α02}(1 − e^{−E2/T} )+

+(C_{Pr}(2J + 1)/T − χ^{Pr}_{α01}E_1/T − χ^{Pr}_{α02}E_2/T )e^{−E2/T} ]/Z, (3) čďě Fe-ŕőďśĺśšěňă őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋőň Ł¿řĺ{Ćěľśă, ă ďń£ ĺőŋőć Pr^{3+} ĺśŕőńĳğşěšś£ şŕřőźěŋŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě, ć łőšőřőň E_1 ĺ E_2 ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ ĺ űěŋšřă š£ęěśšĺ ćśěţ őśšăńĳŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őśŋőćŋőčő ňşńĳšĺŕńěšă^3H_4 ĺőŋă Pr^{3+} (J = 4), ă ćěńĺůĺŋż χ^{Pr}_{α01} ĺ χ^{Pr}_{α02} őŕřěďěń£¿š ćłńăď őš ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ şłăğăŋŋżňĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, Z = 1+ e^{−E1/T} +(2J − − 1)e^{−E2/T} , C_{Fe, Pr} { łőŋśšăŋšż Ł¿řĺ-Ćěľśă, ĺŋďěłś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 α = z, ⊥. Ďăŋŋőě ćżřăęěŋĺě ŕőğćőń£ěš şůěśšĳ őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż łăł ŕřĺ ćżśőłĺţ, šăł ĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕőğćőń£¿š ţőřőÿő őŕĺśăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋš (řĺś.1) ĺ őŕřěďěńĺšĳ ţăřăłšěřŋżě ŕăřăňěšřż ĺőŋă Pr^{3+} ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě: E_1 ≈ 55 Ł, ĺ E_2 ≈ 550−650 Ł, χ^{Pr}_{z02}/χ^{Pr}_{z01} ≈ 2.5, χ^{Pr}_{⊥02}/χ^{Pr}_{⊥01} ≈ 0. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺ£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ T = 0, χ^{Pr}_{α0} = χ^{Pr}_{α01} + χ^{Pr}_{α02}, α = z, ⊥ ąřăńĺśĳ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőŋśšăŋšż Ł¿řĺ{Ćěľśă C_{Fe, Pr} őŕřěďěń£ńĺśĳ ĺţ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ă ŕăřăňăčŋĺšŋă£ šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ θ_{Fe} ≈ 130 Ł ąřăńăśĳ ďń£ YFe_3(BO_3)_4 [7].

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺň śćőľśšćăň PrFe_3(BO_3)_4 ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ĺţ ś şůěšőň ćż£ćńěŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă Pr. Śőčńăśŋő śĺňňěšřĺĺ ťěřřőąőřăšőć, őŕřěďěń£ěňőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ R32 ĺ šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă l Fe-ŕőďśĺśšěňż ĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć m_i (i = 1, 2) R-ŕőďśĺśšěňż, ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě [3]

P_x = c_1l_yl_z + c_2(l^2_x − l^2_y)+ + 1 2 2X_{i=1 [c3(m2ix − m2iy) + c4miz Hy + c5miz Miy], (4a)} P_y = −c_1l_xl_z − 2c_2l_xl_y− − 1 2 2X_{i=1 [2c3mixmiy + c4miz Hx + c5miz mix], (4ą)} P_z = c_6l_xl_z(l^2_x − 3l^2_y) + 1 2 2X_{i=1 c7mixmiz(m2ix − 3m2iy),} (4ć) čďě c_1, c_2, . . ., c_7 { ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě łőŋśšăŋšż. Ŕřĺ śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőň ŕőńěň H‖c, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ňőęŋő őęĺďăšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ śłăůłőć ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕő a-őśĺ ´P_x ∼ c_2(l^2_x − l^2_y)+^1_2 ˚_ic_3(m^2_{ix} − − m^2_{iy}), ĺ b-őśĺ ´P_y ∼ −2c_2l_xl_y −^1_2 ˚_i2c_3m_{ix}m_{iy}, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕő£ćńěŋĺěň x- ĺńĺ y-łőňŕőŋěŋš ćěłšőřőć l ĺ mi ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň, ć śĺńş śŕěűĺťĺłĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Pr łőňŕőŋěŋšż, m_{ix}, m_{iy} őŕřěďěń£¿šś£ šőńĳłő ěčő ćăŋ-ťńěłőćśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ ∼ χ^{VV}_⊥ H_{ex}. Ćěńĺůĺŋă śłăůłă ĺ ěčő ğŋăł śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ć śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğě. Ŕő¡- šőňş ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ćőğřăśšăŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ a ŕőśńě ŕěřěţőďă ć śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğş (řĺś.4a) ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ďăŋŋżň śłăůłőň, ěśńĺ ćěłšőřż l ĺ m_i ŕěřěőřĺěŋšĺřş¿šś£ ńĺąő ł a(x)-őśĺ ĺńĺ ł b(y)-őśĺ.

Ďřşčă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŕőćěďěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ść£- ğăŋŋă£ ś ěě ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš ŕőń£ ŕřĺ H_z < H_{sf} ĺ ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ć ćĺďě ŕĺůłă ć ŕőńě śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďă H_{sf} (řĺś.4.), ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ćłńăďăňĺ l_xl_z, l_yl_z, m_{ix}m_{iz} , m_{iy} m_{iz}, H_xm_{iz} , H_ym_{iz} ć (4ă), (4ą). Őŋĺ ňőčşš śšăšĳ őšńĺůŋżňĺ őš ŋşń£ ĺğ-ğă ŋěąőńĳÿĺţ őšłńőŋěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš c-őśĺ ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, łőšőřżě ćżğżćă¿š őšłńőŋěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őš c-őśĺ ěźě ŕřĺ H < H_{sf} . Łăł ŕőłăğăńő ŕřőćěďěŋŋőě ŋăňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺě, ćłńăďż, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě l_xl_z, l_yl_z, ćŋăůăńě łćăďřăšĺůŋżň őąřăğőň ğăćĺś£š őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ďőśšĺčă£ ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕő ăňŕńĺšşďě ğŋăůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ H_{sf} , ĺ ďăńěě ŕřĺ H > H_{sf} śŕăďă¿š ŕő ćěńĺůĺŋě. Ŋăąń¿ďăěňőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőćěďěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ b-őśĺ (řĺś.4b), ŕőţőęě, ść£ğăŋő ć őśŋőćŋőň ś ¡šĺňĺ ćłńăďăňĺ, šăł łăł śłăůőł ŕőń£řĺğăűĺĺ (łăł ďń£ ´P_x) ğďěśĳ ŋě ŕřő£ćń£ńś£, ćĺďĺňő, ĺğ-ğă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ĺńĺ ŕő a-, ĺńĺ ŕő bőśĺ ć śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğě, ŕřĺ łőšőřőľ őŋ řăćěŋ ŋşń¿.

Ŋăłőŋěű, őšňěšĺň ěźě őďŋş őśőąěŋŋőśšĳ ć ŕőćěďěŋĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ a, ŕřő£ćń£¿źş¿ś£ ć ŕőń£ţ, ŕřěćżÿă¿źĺţ H_{sf} , ć ćĺďě ğăňěšŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ (řĺś.4a). Ćőğňőęŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ¡šőľ ăŋőňăńĺĺ £ćń£ěšś£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ śŕĺŋőć ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ x- ĺńĺ y-\ŕăřăğĺšŋżňĺ" łőňŕőŋěŋšăňĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šăłőčő řőďă ăŋőňăńĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ńěčłőŕńőśłőśšŋżţ ťěřřőąőřăšăţ NdFe_3(BO_3)_4 [3], YFe_3(BO_3)_4, EuFe_3(BO_3)_4 [7] ŕřĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőń¿ ć ŕőń£ţ ∼ 7−8 łİ, ŕřĺńőęěŋŋżţ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ.

Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň P_b = C_3m^2_x = C_3(χ^{Pr}_⊥ H_x)^2, šő ěśšĳ őŕřěďěń£¿šś£ ćłńăďőň Pr-ŕőďśĺśšěňż. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.5 ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřĺ łćăďřăšĺůŋőň ŕő ŕőń¿ ůńěŋě C^{Pr}_3 ŕřőďőńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ a (šőůłĺ) ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) C^{Pr}_3 = C_3(χ^{Pr}_⊥ )^2 ś šěňĺ ęě ŕăřăňěšřăňĺ, łőšőřżě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřăğěőďĺňă (řĺś.1). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, řăśśůĺšăŋŋă£ łřĺćă£ ć űěńőň řăğşňŋő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ šőůłăňĺ. Ąőńěě śšřőčőě řăśśňőšřěŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ šřěąşěš řăśůěšă ňşńĳšĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć, şůěš łőšőřżţ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ěźě ąőńěě ţőřőÿěňş śőčńăśĺ¿ šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ PrFe_3(BO_3)_4 ŕőğćőńĺńĺ ćż£ćĺšĳ ćăęŋş¿

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

řőńĳ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ěčő ňăčŋĺšŋżţ ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ĺőŋă Pr^{3+} £ćń£ěšś£ śĺŋčńěšŋżľ ţăřăłšěř ěčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ůšő őŕřěďěń£- ěš őšńĺůŋş¿ őš ŋşń£ ŋăůăńĳŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ć őďŋőőśŋőľ ťăğě ĺ ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůěŋĺ£ łăł ćżÿě, šăł ĺ ŋĺęě ŕőń£ śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďă ć őšńĺůĺě őš ťěřřőąőřăšă TbFe_3(BO_3)_4 [4, 8], čďě řăśźěŕńěŋĺě łćăğĺďşąńěšă ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě řăćŋő ŋşń¿. Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ Pr^{3+} ĺ Pr{Fe-őąňěŋ śšăąĺńĺğĺřş¿š őďŋőőśŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş. Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőğćőńĺń łőńĺůěśšćěŋŋő őŕĺśăšĳ őśŋőćŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őŕřěďěńĺšĳ łń¿ůěćżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă Pr^{3+} (řăśźěŕńěŋĺě ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě, ćěńĺůĺŋş őąňěŋŋőčő ŕőń£). Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ăŋőňăńĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ śŕĺŋ-ťńőŕ ŕěřěţőďě őłăğżćă¿šś£ ćěśĳňă ůşćśšćĺšěńĳŋżňĺ łő ňŋőčĺň ďěšăń£ň ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůšő ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě, ć ůăśšŋőśšĺ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ć śŕĺŋ-ťńőŕ ťăğě.

Ăćšőřż śšăšĳĺ ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă.Ł. Ğćěğďĺŋş ĺ Ă.Ŕ. Ŕ£šăłőćş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ ć ŕřőűěśśě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07-02-00580).

1. Ă. Ŋ. Ćăśĺńĳěć, Ě. Ă. Ŕőŕőćă, ŤŊŠ 32, 968 (2006). 2. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ś. Ś. Łřőšőć, Ă. Ň. Łăďőňűěćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 335 (2005).

3. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć, Ă. Ň. Łăďőňűěćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 600 (2006).

4. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, đ. Ť. Ŕőŕőć, Č. Ŕ. Ćőřőąĳěć ĺ ďř., I Ňěęďşŋăřőďŋżľ ňěęďĺśűĺŕńĺŋăřŋżľ śĺňŕőğĺşň \Śřěďż śő śšřşłšşřŋżň ĺ ňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň", Multiferroics-2007.

5. Ň. Ŋ. Ŕőŕőćă, Ě. Ŕ. Ůşłăńĺŋă, Š. Ŋ. Śšăŋĺśńăćůşł, Ń. Ŋ. Ąěğňăšěřŋżţ, Ĺğć. ŘĂŊ Śěřĺ£ ťĺğ. 70, 1652 (2006).

6. Ń. Ŋ. Ąěğňăšěřŋżţ, Ś. Ă. Ţăřńăňőćă, Ć. Ń. Šěňěřőć, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 49, 1 (2004).

7. V. Yu. Ivanov, A. A. Mukhin, A. M. Kuzmenko et al., Bezmaternikh Abstracts of the International Conference \Functional Materials" ICFM-2007, Ukraine, Crimea, Partenit, October 1-6, 2007, p. 207.

8. E. A. Popova, D. V. Volkov, A. N. Vasiliev et al., Phys.

Rew. B 75, 224413 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008