Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 8, ś. 581 { 586 cfl 2008 č. 25 őłš£ąř£

Ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć ŋőćőň łńăśśě ňşńĳšĺťěřřőĺłőć ś ŋěśőąśšćěŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ

Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ^{+∗ 1)}, Ă. Ă. Ňşţĺŋ^{+1)}

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

�Fondacione ISI, 10133 Torino, Italy

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ĺ¿ń£ 2008 č.

Ćżŕőńŋěŋ śĺňňěšřĺľŋżľ ăŋăńĺğ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć řěďłőğěňěńĳŋżţ őřšőťěřřĺšăţ ĺ őřšőţřőňĺšăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő śĺňňěšřĺ£ ďőŕşśłăěš ŕő£ćńěŋĺě ć ŋĺţ śŕőŋšăŋŋőľ ĺńĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć őąńăśšĺ ăŋšĺťěřőňăčŋĺšŋőčő (űěŋšřőăśĺňňěšřĺůŋőčő) şŕőř£ďőůěŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋő ŕőćěďěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋżţ ĺ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ ć DyCrO3 ĺ TbFeO3, łőšőřă£ ĺňěěš ř£ď £řłĺţ ăŋőňăńĺľ ĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śĺńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕőďőąŋżţ ňăčŋěšĺłőć ł ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż ĺ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć d ĺőŋőć.

PACS: 75.80+q

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ăłšĺćŋő ĺğşůă¿šś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě ňăšěřĺăńż (BiFeO_3, RMnO_3, RMn_2O_5, RFe_3(BO_3)_4 ĺ ďř.), őąńăďă¿źĺě ňşńĳšĺťěřřőĺďŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [1 { 5]. Ŕřĺ ¡šőň čńăćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ d-ŕőďśĺśšěňě ĺőŋőć (Fe, Mn), łőšőřă£ ć ¡šĺţ ňăšěřĺăńăţ ĺňěěš őŕřěďěń£¿źěě ğŋăůěŋĺě ďń£ ĺţ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć, ć šő ćřěň£ łăł řěďłőğěňěńĳŋżě ĺőŋż ĺčřă¿š ćšőřőśšěŕěŋŋş¿, ţőš£ ĺ šőęě ćăęŋş¿, řőńĳ. Ĺŋšěřěśŋż ć ¡šőň śňżśńě \őąřăšŋżě" ňăšěřĺăńż, ć łőšőřżţ řőńĺ dĺ f-ĺőŋőć ňěŋ£¿šś£ ňěśšăňĺ. Ć ďăŋŋőň łőŋšěłśšě őąřăźă¿š ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě řěďłőğěňěńĳŋżě řőňąĺůěśłĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłĺ, őřšőťěřřĺšż ĺ őřšőţřőňĺšż [6, 7], ć łőšőřżţ d-ŕőďřěÿěšłă £ćń£ěšś£ űěŋšřăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋőľ, šő ěśšĳ ŋěăłšĺćŋőľ ć őšŋőÿěŋĺĺ ńĺŋěľŋżţ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ă řěďłőğěňěńĳŋă£ ŕőďřěÿěšłă ňőęěš şŕőř£ďőůĺćăšĳś£ ć űěŋšřő-ăśĺňňěšřĺůŋżě ňőďż (ąőńĳÿĺŋśšćő ĺğ ŋĺţ ĺňěěš ăŋăŕőńĳŋżľ ţăřăłšěř [8]) ĺ ŕőšőňş ňőčşźĺě őąńăďăšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ. İšőš ŋőćżľ łńăśś ňşńĳšĺťěřřőĺłőć őąńăďăěš ćěśĳňă ĺŋšěřěśŋżňĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ć őśőąěŋŋőśšĺ ňěšăňăčŋĺšŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ć ďőśšşŕŋżţ ňăčŋĺšŋżţ (ĺ, ćőğňőęŋő, ¡ńěłšřĺůěśłĺţ) ŕőń£ţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [9 { 11]), łőšőřżě ŕěřěłń¿ůă¿š řěďłőğěňěńĳŋş¿ ŕőďśĺśšěňş ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺ ăłšĺćŋżňĺ ĺ ŋěăłšĺćŋżňĺ ňőďăňĺ. Ňăčŋĺšŋă£ ŕőďřěÿěšłă d-ĺőŋőć,

1)e-mail: mukhin@ran.gpi.ru, zvezdin@gmail.com

řăğşňěěšś£, ăłšĺćŋő şůăśšćşěš ć ¡šőľ ĺčřě, śőğďăćă£, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ř£ďě śńşůăěć śŕőŋšăŋŋş¿ ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ćśě ¡šő ďěńăěš řěďłőğěňěńĳŋżě őřšőťěřřĺšż ĺ őřšőţřőňĺšż ćěśĳňă ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ őąžěłšăňĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕřőąńěňż ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺ ŕěřěłřěśšŋżţ ¡ťťěłšőć ć ňşńĳšĺťěřřőĺłăţ.

Ć ŋăśšő£źěň łřăšłőň ŕĺśĳňě ć řěďăłűĺ¿ śőőąźăěšś£ ő ŋěłőšőřżţ ŋőćżţ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ¡ťťěłšăţ, śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřżţ ďőŕşśłăěšś£ śĺňňěšřĺěľ ĺ ĺğćěśšŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ő ňăčŋĺšŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ć ćżÿěşŕőň£ŋşšżţ ňăšěřĺăńăţ.

1. Řěďłőğěňěńĳŋżě őřšőťěřřĺšż RFeO_3 (őřšőţřőňĺšż RCrO_3) ĺňě¿š ĺśłăęěŋŋş¿ śšřşłšşřş ŕěřőćśłĺšă (űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă D^{16}_{2h} − P bnm) ĺ śőďěřęăš ůěšżřě ťőřňşńĳŋżě ěďĺŋĺűż ŋă ¡ńěňěŋšăřŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ £ůěľłş [6]. Ŕőśłőńĳłş ňăčŋĺšŋă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă śőćŕăďăěš ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ, šő ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş ňőęŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ůěšżřĳň£ ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőďřěÿěšłăňĺ d ŕőďśĺśšěňż M_i (i = 1 : : : 4) ĺ ůěšżřĳň£ řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ŕőďřěÿěšłăňĺ m_j (j = 1 : : : 4). Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ăŋăńĺğă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ śĺňňěšřĺľŋżţ śćőľśšć łřĺśšăńńă ďőśšăšőůŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ čřşŕŕőľ ~D^{16}_{2h}, čďě šřăŋśń£űĺĺ ŋă űěńżľ ŕěřĺőď řěÿěšłĺ £ćń£¿šś£ šőęďěśšćěŋŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň. Ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěňěŋšőć čřşŕŕż ~D^{16}_{2h} (E, I, ~2_x, ~2_y, ~2_z, ~ff_x, ~ff_y , ~ff_z ) ŕřőĺśţőď£š ŕěřěśšăŋőćłĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ďřşč ůěřěğ ďřşčă łőňŕőŋěŋš ĺţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć M_i ĺ m_j , łőšőřżě őąřăğş¿š ąăğĺś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 581

Ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż eD^{16}_2h ĺ šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżě śćőľśšćă ŋőřňăńĳŋżţ ňőď (ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć) śŕĺŋőć Fe^{3+} ĺ R^{3+}, ćěłšőřă ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P ĺ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ŋőřňăńĳŋżţ ňőď śŕĺŋőć Fe^{3+} ĺ R^{3+}

`α Ąăğĺśŋżě Ąăğĺśŋżě İńěłšřĺůěśłă£ Ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŋőřňăńĳŋżţ ňőď ćěłšőřż ćěłšőřż ŕőń£řĺğăűĺ£ P_i śŕĺŋőć Fe^{3+} ĺ R^{3+} śŕĺŋőć Fe^{3+} śŕĺŋőć R^{3+} `_1 Ax, Gy, Cz cz `_2 Fx, Cy, Gz fx, cy `_3 Cx, Fy, Az cx, fy `_4 Gx, Ay, Fz fz `_5 gx, ay `_6 az Px Fxgx, Fxay, Gzgx, Gzay, Fyax, Fygy, Gxgz, Fzgz, Gyaz , Axaz, Cz az, Cygx, Cyay, Cxax, Cxgy, Azax, Azgy, Aygz `_7 gz Py Fygx, Fyay, Fxax, Fxgy, Gzax, Gzgy, Gxaz , Fzaz , Gygz, Axgz, Czgz, Cxgx, Cxay, Azgx, Azgy, Cyax, Cyay, Ayaz `_8 ax, gy Pz Gxgx, Gxay, Fzgx, Fzay, Fygz, Gyax, Gygy, Fxgz, Gzgz, Axax, Axgy, Czax, Czgy, Cygz, Cxgz, Azgz, Aygx, Ayay

ŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ¡šőľ čřşŕŕż, ă śĺňňěšřĺůŋżě łőňąĺŋăűĺĺ M_i ĺ m_j (ŋőřňăńĳŋżě ňőďż)

F = M_1 + M_2 + M_3 + M_4;

G = M_1 − M_2 + M_3 − M_4;

A = M_1 − M_2 − M_3 + M_4;

C = M_1 + M_2 − M_3 − M_4;

f = m_1 + m_2 + m_3 + m_4;

g = m_1 − m_2 + m_3 − m_4;

a = m_1 − m_2 − m_3 + m_4;

c = m_1 + m_2 − m_3 − m_4;

(1)

ŕřěőąřăğş¿šś£ ŕő ŋěŕřĺćőďĺňżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň `_α (¸ = 1 : : : 8) ďăŋŋőľ čřşŕŕż, łőšőřżě ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ňăčŋĺšŋżě śšřşłšşřż d- ĺ R-ŕőďśĺśšěň ś őšńĺůŋżňĺ őš ŋşń£ őŕřěďěńěŋŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ ąăğĺśŋżţ ćěłšőřőć (1) şďőąŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż ~D^{15}_{2h}, ŕő łőšőřżň őŋĺ ŕřěőąřăğş¿šś£ ĺ łőšőřżě śőőšćěšśšćş- ¿š őŕřěďěńěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň čřşŕŕăň [9 { 11]. Ŕěřćżě ůěšżřě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ `_1 − `_4 ć šăąńĺűě śőőšćěšśšćş¿š űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżň ňăčŋĺšŋżň śšřşłšşřăň, ŕő łőšőřżň ňőčşš şŕőř£ďőůĺćăšĳś£ śŕĺŋż łăł d-, šăł ĺ R-ŕőďśĺśšěň, ă őśšăńĳŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ `_5 − `_8 { űěŋšřő-ăśĺňňěšřĺůŋżň śšřşłšşřăň, ś łőšőřżňĺ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő şŕőř£ďőůěŋĺě šőńĳłő śŕĺŋőć řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, ğăŋĺňă¿źĺţ ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżě ŕőğĺűĺĺ. Ğăňěšĺň, ůšő T -ŋěůěšŋżě ňőďż g_z, a_z , g_y, a_x £ćń£¿šś£ ăŋăŕőńĳŋżňĺ. Ďćă ŕőśńěďŋĺţ śšőńąűă šăąńĺűż ţăřăłšěřĺğş¿š šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżě śćőľśšćă łőňŕőŋěŋš ćěłšőřă ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P ĺ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ŋőřňăńĳŋżţ ňőď śŕĺŋőć d- ĺ R-ŕőďśĺśšěň, łőšőřżě őŕřěďěń£¿š ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śĺśšěňě. Ŕřőĺğćěďěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěńĺůĺŋ, őšŋőś£źĺţś£ ł őďŋőňş ĺ šőňş ęě ŕřěďśšăćńěŋĺ¿, £ćń£¿šś£ ĺŋćăřĺăŋšőň, ŕřěőąřăğş¿źĺňś£ ŕő ěďĺŋĺůŋőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ čřşŕŕż ~D^{16}_{2h} `_1, ůšő ŕőğćőń£ěš śřăğş ŕőńşůĺšĳ ćĺď ňăčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć łřĺśšăńńě:

˘_{ME} = −P_x(¸_{xxx}F_xg_x + ¸_{xxy}F_xa_y + : : : )−

−P_y(¸_{yyx}F_yg_x + ¸_{yyy}F_ya_y + : : : )−

−P_z(¸_{zxx}G_xg_x + ¸_{zxy}G_xa_y + : : : ); (2)

čďě ŕřĺćěďěŋő ńĺÿĳ őčřăŋĺůěŋŋőě ůĺśńő ňăčŋĺšő- ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śńăčăěňżţ, šăł łăł őśšăńĳŋżě ńěčłő ďőąăćĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ šăąńĺűż, ¸_{ijk} { ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě łőŋśšăŋšż.

2. Ćăęŋżň śńěďśšćĺěň šăłőčő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£ěšś£ ŕő£ćńěŋĺě ć őŕřěďěńěŋŋżţ ťăğăţ śŕőŋšăŋŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ şŕőř£ďőůěŋĺĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć, ă šăłęě šřăŋśťőřňăűĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ć R- ĺ dŕőďśĺśšěňăţ. Ŋĺęě ňż řăśśňőšřĺň ¡šĺ £ćńěŋĺ£ ąőńěě ŕőďřőąŋő ŋă ŕřĺňěřě őřšőţřőňĺšă DyCrO_3, ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă łőšőřőčő ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋż [12, 13]. Ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ śŕĺŋż ĺőŋőć Cr^{3+} ŕřĺ ćśěţ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě šőůłĺ Ŋěěń£ T_{N1} ≈ 142 K ĺňě¿š śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş `_2(G_zF_x). Śŕĺŋż ĺőŋőć Dy^{3+} ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ T > > T_{N2} ≈ 2 K ŋăţőď£šś£ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ĺ ŕőďňăčŋĺůěŋż ğă śůěš Dy-Cr-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ňőďă f_xc_y), ă ŕřĺ T < T_{N2} őŋĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůĺćă¿šś£ ć ab-ŕńőśłőśšĺ ŕő ňőďě `_{25}(f_xc_yg_xa_y). Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (T < 50 Ł) ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ĺőŋőć Dy^{3+} ďőśšăšőůŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ őďŋőďşąńěšŋżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ĺţ łăł ĺğĺŋčőćśłĺě ĺőŋż ś őśĳ¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ n_i = (cos ¸; ± sin ¸; 0), ńěęăźěľ ć ab-ŕńőśłőśšĺ łřĺśšăńńă ŕőď şčńőň +¸ ĺńĺ −¸ ł a-őśĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ ŕőďřěÿěšőł 1,2 ĺ 3,4, čďě ¸ ≈ 63^∘, ă ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă śőśšăćń£ěš —_0 ≈ 9 —_B. İťťěłšĺćŋżľ śŕĺŋ-čăňĺńĳšőŋĺăŋ ĺőŋőć Dy^{3+} ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

H^i_{eff} = −—_0[n_i(H + –F + H^i_R) + bG_z]ff_{ξi}; (3)

čďě ff_{ξi} { -łőňŕőŋěŋšă ňăšřĺűż Ŕăşńĺ őśŋőćŋőčő ďşąńěšă ďń£ i-čő ĺőŋă Dy^{3+}; F ĺ G, śőőšćěšśšćěŋŋő, ąěğřăğňěřŋżě ćěłšőřż ťěřřő- ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă Cr { ŕőďśĺśšěňż (ňăńżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ őśšăńĳŋżţ ďćşţ ćěłšőřőć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă A ĺ C ğďěśĳ, łăł őążůŋő, ŕřěŋěąřěčăěšś£); – ĺ b { śőőšćěšśšćěŋŋő łőŋśšăŋšż ĺğőšřőŕŋőčő ĺ ăŋĺğőšřőŕŋőčő őąňěŋă Dy-Cr, H^i_R { ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě, ďěľśšćş¿źěě ŋă i-ľ ĺőŋ śő śšőřőŋż ďřşčĺţ ĺőŋőć Dy^{3+}. Ć (3) őŕşźěŋă ďń£ ŕřőśšőšż ŕőŕřăćłă, őąşśńőćńěŋŋă£ śďćĺčőň ćŋĺğ űěŋšřă š£ęěśšĺ őśŋőćŋőčő ďşąńěšă ğă śůěš ŕřĺňěÿĺćăŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ăŋăńőč ŕăřăňăčŋěšĺğňă Ćăŋ Ťńěłă), łőšőřş¿ ňőęŋő şůěśšĳ ŕěřěŋőřňĺřőćłőľ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕăřăňěšřőć šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă Cr-ŕőďśĺśšěňż (čńăćŋżň őąřăğőň łőŋśšăŋš ăŋĺğőšřőŕĺĺ).

3. Ďń£ ăŋăńĺğă ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ć DyCrO_3 ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň ŋěřăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřżľ ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě [12]

˘(F; G; ff_i; P) = ˘_{Cr}(F; G)−

−N[f—_0(cos ¸ + (H_x + –F_x) + bG_z )+

+c—_0 sin ¸(H_y + –F_y )] + ⟨H_{R−R}⟩ − 1 4NT k^B × × 4∑ i=1 S(ff_i) + ˘_{ME} − PE + 12 ∑ k=x,y,z P^2_k =ffl^E_k ; (4)

čďě ff_i = ⟨ff_{ξi}⟩ { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ňăšřĺűż Ŕăşńĺ őśŋőćŋőčő ďşąńěšă i-čő ĺőŋă Dy^{3+}, łőšőřőě őŕřěďěń£ěš őšŋőśĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ěčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ćďőńĳ ĺğĺŋčőćśłőľ őśĺ, ă ĺţ śĺňňěšřĺğőćăŋŋżě łőňąĺŋăűĺĺ f = (ff_1 + ff_2 + ff_3 + ff_4)=4, g = = (ff_1 − ff_2 + ff_3 − ff_4)=4, a = (ff_1 − ff_2 − ff_3 + ff_4)=4, c = (ff_1 + ff_2 − ff_3 − ff_4)=4 ţăřăłšěřĺğş¿š řăğńĺůŋżě šĺŕż şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć R-ŕőďśĺśšěňě, śőőšćěšśšćěŋŋő ŕő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň `_2(f_xc_y), `_5(g_xa_y), `_8(g_ya_x) ĺ

`_3(f_yc_x), čďě f_x = f cos ¸, c_y = f sin ¸ ĺ š.ď.; N { ůĺśńő R ĺőŋőć;

˘_{Cr}(F; G) = 1 2 ~F^2 − d_1F_xG_z − d_3F_zG_x+ + 1 2K^{ca}G^{2x}

+ K_{cb}G^2_y − M_0FH (5)

{ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń Cr-ŕőďśĺśšěňż, ć łőšőřőň ~, d_{1,3} ĺ K_{ca,cb} { śőőšćěšśšćěŋŋő łőŋśšăŋšż ĺğőšřőŕŋőčő, ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőčő (d_1 ≈ −d_3 ≡ ≡ d) d−d-őąňěŋă ĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, M_0 = Ng_{Cr}—_B S_{Cr} { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ Crŕőďřěÿěšőł, łőšőřżě ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăśżźěŋż, ĺ ąěğřăğňěřŋżě ćěłšőřż ťěřřő- ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ FG = 0, F^2 + G^2 ≈ 1;

⟨H_{R−R}⟩ = −12N(^_2f^2 + ^_3c^2 + ^_5g^2 + ^_8a^2) (6)

{ ¡ŋěřčĺ£ R−R-ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ć łőšőřőľ ĺŋďěłśż ŕřĺ łőŋśšăŋšăţ R−R-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ^_α śőőšćěšśšćş¿š ŋőňěřş ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (`_1 − − `_8), ŕő łőšőřőňş ŕřőĺśţőďĺš şŕőř£ďőůěŋĺě ĺńĺ ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺě R-ŕőďśĺśšěňż; S(ff) = ln^2 −^1_2 (1 + +ff) ln(1+ff)−^1_2 (1−ff) ln(1−ff) { ¡ŋšřőŕĺ£ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż, ść£ğăŋŋőľ ś őśŋőćŋżň ďşąńěšőň ĺőŋă Dy^{3+};

˘_{ME} = −P_x(¸_{xxx}F_xg+¸_{xzx}G_zg+¸^′_{xxx}fg+¸^H_{xxx}H_xg+

+¸_{xyx}F_y a + ¸^′_{xyx}ca + ¸^H_{xyy}H_ya)−

−P_y(¸_{yxx}F_xa + ¸_{yzx}G_z a + ¸^′_{yxx}fa + ¸^H_{yxx}H_xa+

+¸_{yyx}F_y g + ¸^′_{yyx}cg + ¸^H_{yyx}H_yg)−

−P z(¸_{zxx}G_xg + ¸_{zzx}F_zg + ¸^H_{zzx}H_z g + ¸_{zyx}G_y a) ≡

≡ −PE_{ME} (7)

{ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłă£ ůăśšĳ (2) šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, ŕőśšřőěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ šăąńĺűż ś şůěšőň ĺğĺŋčőćśłőčő ţăřăłšěřă őśŋőćŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ĺőŋőć Dy^{3+}, łşďă ďőąăćńěŋż šăłęě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě śńăčăěňżě, ść£ğăŋŋżě ś R−R-ćğăĺňőďěľśšćĺěň šĺŕă fg, ca : : : ĺ ğěěňăŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň šĺŕă H_xg, H_ya : : : , łőšőřżě ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ĺğ šăąńĺűż, şůĺšżćă£ őďĺŋăłőćżě šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżě śćőľśšćă śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěńĺůĺŋ (F_x, f, H_x), (F_y , c, H_y) ĺ (F_z , H_z ); ŕőśńěďŋĺě ďćă śńăčăěňżţ ć (4) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ¡ńěłšřĺůěśłş¿ ůăśšĳ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, čďě Ě { ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, ă ^ffl^E { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ (ŕőń£řĺğşěňőśšĳ).

Ňĺŋĺňĺğĺřş£ (4) ŕő F, ŋăţőďĺň

F = [H_t − G(H_tG)]=~; (8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ĺ ĺśłń¿ůăěň ěčő ĺğ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, čďě H_t = (M_0H_x + N—_0– cos ¸f + dG_z, M_0H_y + + N—_0– sin ¸c, M_0H_z − dG_x); ňăńżě ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ć H_t ğďěśĳ ĺ ŋĺęě őŕşźěŋż.

Řăćŋőćěśŋă£ ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ śĺśšěňż ěśšĳ P = ^ffl^E (E + E_{ME} ). Őšś¿ďă śńěďşěš ś şůěšőň (7) ĺ (8), ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ć DyCrO_3 ĺğ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőčő śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ `_2(G_z F_xf_xc_y) ć ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋş¿ ťăğş `_{25}(G_z F_xf_xc_yg_xa_y), łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ĺőŋőć Dy^{3+} (g ≠ 0) ŕřĺ T < < T_{N2}, ćőğŋĺłăěš śŕőŋšăŋŋă£ ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ćďőńĳ őśĺ a(x)

P^0_x = ffl^E_x g_0(~a_{xxz}G^0_z + ~a^′_{xxx}f_0); (9)

čďě ~a_{xxz} = a_{xxz} + a_{xxx}d=~, ~a^′_{xxx} = a^′_{xxx} + + a_{xxx}N—_0– cos ¸=~ { ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżě ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě łőŋśšăŋšż, G^0_z = ±1, ă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă f_0 ĺ g_0 řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ

f_0 ± g_0 = th[(´_{ex}G^0_z + ~^_2f_0 ± ^_5g_0)=k_B T ]; (10)

ć łőšőřżţ 2´_{ex} = 2—_0(– cos ¸ + b) { řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőčő ďşąńěšă Dy^{3+} ć ťăğě `_2, ~^_2 = ^_2 + + N(—_0– cos ¸)^2=~. Ŕőśłőńĳłş g_0 řăśšěš ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ă f_0 { ŕăďăěš, šő ŕěřćżľ ůńěŋ ć (9) ďăěš ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿źĺľ ćłńăď ć ŕőń£řĺğăűĺ¿, ă ćšőřőľ ůńěŋ { ŋěňőŋőšőŋŋżľ ćłńăď, łőšőřżľ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ T → 0.

4. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕőćěďěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, łőšőřżě řăŋěě ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ć řăąőšě [12]. Ŕřĺ H, ńěęăźěň ć ŕńőśłőśšĺ ab, őřĺěŋšăűĺ£ ćěłšőřă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă G Cr-ŕőďśĺśšěňż őśšăěšś£ ćďőńĳ őśĺ c, ĺ ťăğőćżě ŕěřěţőďż ść£ğăŋż ś ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺěň ŕőďřěÿěšőł Dy-ŕőďśĺśšěňż ŕřĺ 5{15 łİ, őśőąěŋŋőśšĳ¿ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ďćşţśšşŕěŋůăšżľ ţăřăłšěř ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕřĺ H‖a. Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śĺśšěňż ŕőśńě ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ŕő F ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě

˘(ff_i; P) = ˘_0 − N(fh_x + ch_y) + ⟨ ~H_{R−R}⟩− − 1 4NT k^B 4∑ i=1 S(ff_i) + ˘_{ME} − PE − 12 ∑ k=x,y,z P^2_k =ffl^E_k ;

(11) čďě h_x = —_0 cos ¸H_x + ´_{ex}G^0_z , h_y = —_0 sin ¸H_y , ă ⟨ ~H_{R−R}⟩ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň (6) ś ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżňĺ łőŋśšăŋšăňĺ R−R-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ~^_2 (śň. ćżÿě) ĺ ~^_3 = ^_3 + N(—_0– sin ¸)^2=~, G^0_z = = ±1. Őčřăŋĺůĺňś£ ďń£ ŕřőśšőšż śńşůăěň T =

0. Šőčďă řăćŋőćěśŋżě ğŋăůěŋĺ£ ff_i őŕřěďěń£¿šś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ff_i = sign(h_x ± h_y + h^R_i ), čďě h^R_i = = −(4=N)@⟨ ~H_{R−R}⟩=@ff_i, ă ğŋăłĺ ± őšŋőś£šś£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ŕőďřěÿěšłăň 1,2 ĺ 3,4. Ć śĺśšěňě ĺňě- ¿šś£ śńěďş¿źĺě ťăğż:

ă) ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ ťăğă A (g_xa_y), ć łőšőřőľ ff_1 = ff_3 = −ff_2 = −ff_4 = ±1 (g = ±1, f = c = a = 0);

ą) ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋă£ ťăğă A^′ (a_xg_y), ć łőšőřőľ ff_1 = ff_4 = −ff_2 = −ff_3 = ±1 (a = ±1, f = c = g = 0), ŕőśłőńĳłş ć DyCrO_3 řěăńĺğşěšś£ ťăğă A (g_xa_y), šő ¡šő ŋăłńăďżćăěš őčřăŋĺůěŋĺě ^_5 > ^_8;

ć) ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ťăğă B (f_xc_y), ć łőšőřőľ ff_i = 1 (f = 1; c = g = a = 0);

č) ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ťăğă C (f_yc_x), ć łőšőřőľ ff_1 = = ff_2 = −ff_3 = −ff_4 = 1 (c = 1; f = g = a = 0);

ď) ŕřőňěęşšőůŋă£ ťăğă D (f_xc_yc_xf_yg_xa_ya_xg_y), ć łőšőřőľ ff_1 = ff_2 = 1, ff_3 = −ff_4 = ±1 (f = c = 1=2, g = −a = ±1=2).

Ŕřĺ H‖a-őśĺ ć DyCrO_3 řěăńĺğşěšś£ ďćşţśšşŕěŋůăšżľ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď A→D→B ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋş¿ ťăğş D, ŕőń£ łőšőřőčő H_{x1,2}, őŕřěďěń£ěňżě ĺğ şśńőćĺ£ řăćěŋśšćă ¡ŋěřčĺľ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťăğ, řăćŋż H_{x1,2} = H_{x0} ± ´H_x, čďě H_{x0} = (^_5 − ~^_2 − 2´_{ex})=2—_0 cos ¸ ĺ ´H_x = −(~^_2 −

− ~^_3 − ^_5 + ^_8)=—_0 cos ¸ = −(^_2 + ^_3 − ^_5 + ^_8 + + N—^2_0–^2 cos 2¸=~)=—_0 cos ¸).

Şśńőćĺěň śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŕěřěţőďőć £ćń£ěšś£ ´H_x > 0, ůěňş śŕőśőąśšćşěš, łăł ążńő őšňěůěŋő ć [12], ŕěřěŋőřňĺřőćłă łőŋśšăŋš R−R-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğă śůěš ĺğőšřőŕŋőčő Dy- Cr-őąňěŋă ĺ ąńĺğőśšĳ ĺğĺŋčőćśłőľ őśĺ ĺőŋőć Dy^{3+} ł b-őśĺ łřĺśšăńńă (cos 2¸ < 0).

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ďăŋŋżţ ŕěřěţőďăţ. Śőčńăśŋő (7), ěě łőňŕőŋěŋšă P_z ćďőńĳ c-őśĺ řăćŋă ŋşń¿, ă łőňŕőŋěŋšż P_{x,y} ŕő aĺ b-őś£ň ćěďşš śěą£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

P_x =

= ffl^E_x (~a_{xxz}G^0_z + ~a^H_{xxx}H_x)(±1); H_x < H_{x1}

ffl^E_x [~a_{xxz}G^0_z + ~a^H_{xxx}H_x +^1_2 ~a^′_{xxx})×

×(±^1_2 ) +^1_2 ~a^′_{xyx}(∓^1_2 )]; H_{x1} < H_x < H_{x2}

0; H_x > H_{x2}

(12)

P_y =

= 0; H_x < H_{x1}

ffl^E_y [~a_{yyx}^1_2 (±^1_2 ) + (~a_{yxz}G^0_z + ~a^H_{yyx}H_x+ +^1_2 ~a^′_{yxx}(∓^1_2 )]; H_{x1} < H_x < H_{x2}

0; H_x > H_{x2}

(13)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (śţěňăšĺůěśłĺ) ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ć DyCrO3 ďń£

Hka (a), Hkb (b) ĺ Hkc (c). Şłăğăŋż ňăčŋĺšŋżě śšřşłšşřż Dy-ŕőďśĺśšěňż (a), (b), (c) ĺ Cr-ŕőďśĺśšěňż (c)

čďě ğŋăłĺ ± śőőšćěšśšćş¿š ğŋăłăň ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťăğăţ

~a^H_{xxx} = a^H_{xxx} + a_{xxx}M_0=~;

~a^′_{xyx} = a^′_{xyx} + a_{xyx}N—_0– sin ¸=~;

~a^′_{yyx} = a^′_{yyx} + a_{yyx}N—_0– sin ¸=~;

~a_{yxz} = a_{yxz} + a_{yxx}d=~;

~a^H_{yxx} = a^H_{yxx} + a_{yxx}M_0=~;

~a^′_{yxx} = a^′_{yxx} + a_{yxx}N—_0– cos ¸=~;

{ ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżě ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺě łőŋśšăŋšż, ă ~a_{xxz} ĺ ~a^′_{xxz} ŕřĺćěďěŋż ćżÿě.

Ŕřĺ H‖b-őśĺ, łőčďă ĺňěěš ňěśšő őďŋőśšşŕěŋůăšżľ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď A→C ŕřĺ H_{y1} = (^_5 − − ~^_3)=—_0 sin ¸, P_z řăćŋă ŋşń¿, ă P_{x,y} őšńĺůŋż őš ŋşń£ šőńĳłő ć ťăğě A P_x = ±ffl^E_x ~a_{xxz}G^0_z, P_y = ±ffl^E_y ~a^H_{yyx}H_y, ă ŕřĺ H_y > H_{y1} őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_{x,y} őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺśşŋłě ă,b, łőšőřżě őšřăęă¿š łăřšĺŋş ĺňě¿źĺţś£ ć śĺśšěňě ňěšăňăčŋĺšŋżţ ŕěřěţőďőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ [12]. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćăęŋő ňőŋőďőňěŋĺğĺřőćăšĳ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ŕşšěň őţńăęďěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőń£ţ ćďőńĳ őśĺ a łřĺśšăńńă.

Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H‖ś-őśĺ ĺňěěš ňěśšő śŕĺŋőćă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ć Cr-ŕőďśĺśšěňě ĺğ şčńőćőľ ťăğż G_zG_xF_xF_z (`_{24}) ć śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ťăğş G_xF_z (`_4) ŕřĺ H_{z1} ∼ 50 łİ [12], ŕřĺ ¡šőň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ĺőŋőć Dy^{3+} śőţřăŋ£ěšś£. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőń£řĺğăűĺ£ P_y = 0, ă P_x şňěŋĳÿăěšś£ ć şčńőćőľ ťăğě ĺ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ H_z > H_{z1}, ă P_z, ŋăőąőřőš, ćőğřăśšăěš ĺ śőţřăŋ£ěšś£ ć ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőńěň ťăğě:

P_x = ffl^E_x ~a_{xxz}G^0_z (H_z )(±1); H_z < H_{z1};

0; H_z > H_{z1};

(14ă)

P_z =

= ffl^E_z [~a_{zxx}G_{x0}+ +(a^H_{zzx} + a_{zzx}M_0g^2_{x0}=~)H_z](±1); H_z < H_{z1};

ffl^E_z [~a_{zzx} + (a^H_{zzx} + a_{zzx}M_0=~)H_z](±1); H_z > H_{z1}; (14ą) čďě G_{x0} = m_{z0}H_z=(K_{ca} − ffl_⊥H^2_z ) ć şčńőćőľ ťăğě ĺ G_{x0} = 1 ć ťăğě G_xF_z (`_4), ă ffl_⊥ = M^2_0 =~ ĺ m_z = −M_0d=~ { śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőŕěřěůŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ĺ śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš Crŕőďśĺśšěňż. Ŋă řĺśşŋłě c ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ďăŋŋőľ śŕĺŋőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ.

5. Ć łăůěśšćě ďřşčőčő ŕřĺňěřă ňőęŋő őšňěšĺšĳ őřšőťěřřĺš TbFeO_3, čďě ĺğĺŋčőćśłĺě ĺőŋż Tb^{3+} ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůĺćă¿šś£ ŕřĺ T < < T_{N2} ≈ 3:2 Ł ŕő ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ `_8(a_xg_y), ă śŕĺŋż Fe-ŕőďśĺśšěňż ĺňě¿š śńăąőťěřřőňăčŋĺšŋş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ `_4(G_xF_z) [14]. Ć šăłőľ ťăğě, śőčńăśŋő šăąńĺűě, śŕőŋšăŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ őšśşšśšćşěš, őďŋăłő őŋă ĺŋďşűĺřşěšś£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ć ab-ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋżţ ŕěřěţőďăţ [9]. Šăł ŕřĺ H‖aőśĺ, łőčďă ć Fe-ŕőďśĺśšěňě ĺŋďşűĺřşěšś£ şčńőćă£ ťăğă `_{42}(G_xF_zG_z F_x), łőšőřă£ ś řőśšőň ŕőń£ ŕěřěţőďĺš ć ťăğş `_2(G_z F_xf_xc_y) őďŋőćřěňěŋŋő ś ňěšăňăčŋĺšŋżň ŕěřěţőďőň ć Tb-ŕőďśĺśšěňě, ć şčńőćőľ ťăğě ćőğŋĺłăěš ŕőń£řĺğăűĺ£ P_y = ±(~a^′_{yxz}G_z + ~a^H_{yxx}H_x), łőšőřă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ĺśůěğăěš ćżÿě ŕőń£ ŕěřěţőďă (± śőőšćěšśšćş¿š řăğŋżň ğŋăłăň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă a ĺőŋőć Tb^{3+}). Ŕřĺ H‖b-őśĺ ć TbFeO_3 ĺňěěš ňěśšő ďćşţśšşŕěŋůăšżľ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď ůěřěğ ŕřőňěęşšőůŋş¿ ťăğş D, ć łőšőřőľ ćěłšőř ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğňă Fe^{3+} ĺőŋőć ŕěřěőřĺěŋšĺřşěšś£ ł c-őśĺ, ă ğăšěň őąřăšŋő ł a-őśĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ćőğŋĺłăěš ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕő a-őśĺ łăł ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőľ, šăł ĺ ć ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğăţ, ă ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕő b-őśĺ ŕő- £ćń£ěšś£ šőńĳłő ć ŕřőňěęşšőůŋőľ ťăğě.

6. Ŕőńşůěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śĺńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋżţ őřšőťěřřĺšăţ, őřšőţřőňĺšăţ ł śĺňňěšřĺĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ R-ŕőďśĺśšěňż ĺ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć dŕőďśĺśšěňż, ĺ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ďěšăńĳŋőľ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ ĺţ śńőęŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšş- řż. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő ŋă őśŋőćě śĺňňěšřĺľŋőčő ăŋăńĺğă ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ůšő ć řěďłőğěňěńĳŋżţ őřšőřőňąĺůěśłĺţ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłăţ šĺŕă őřšőťěřřĺšőć ĺ őřšőţřőňĺšőć ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě śŕőŋšăŋŋőľ ĺńĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć őąńăśšĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ăŋăńĺğ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋżţ ĺ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďăţ ć DyCrO_3 ĺ TbFeO_3 ćż£ćĺń ř£ď £řłĺţ ăŋőňăńĺľ, łőšőřżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śĺńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕőďőąŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ł ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ řěďłőğěňěńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňż ĺ őřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć d-ĺőŋőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 06-02-17514 ĺ # 08-02-90060-Ąěń ă) ĺ \Progetto Lagrange-Fondazione CRT".

1. T. Kimura, T. Goto, H. Shintani et al., Nature 426, 55 (2003).

2. W. Eerenstein, D. D.Mathur, and J. F. Scott, Nature 442, 759(2006).

3. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ś. Ś. Łřőšőć, Ă. Ň. Łăďőňűěćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 335 (2005).

4. M. Feibig, J. Phys. D: Appl. Phys. 38, R123 (2005). 5. A. Pimenov, A. A. Mukhin, V. Yu. Ivanov et al., Nature Physics 2, 97 (2006).

6. M. Marezio, J. P. Remeika, and P. D. Dernier, Acta Cryst. B 26, 2008 (1970).

7. Ł. Ŕ. Ąěńőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ň. Łăďőňűěćă, Ř. Ğ. Ńěćĺšĺŋ, Őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ŕěřěţőďż ć řěďłőğěňěńĳŋżţ ňăčŋěšĺłăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

8. H. Schmid, Ferroelectrics 252, 41 (2001). 9. Ł. Ŕ. Ąěńőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ň. Łăďőňűěćă ĺ ďř., ĘİŠŤ 76, 1421 (1979).

10. Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ć. Ň. Ňăšćěěć, Ă. Ă. Ňşţĺŋ, Ă.Ĺ. Ŕőŕőć, Řěďłőğěňěńĳŋżě ĺőŋż ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1985.

11. E. F. Bertaut, in Magnetism III, Ed. G. T. Rado and H. Shul, N.Y.: Academic Press, 1963.

12. Ă. Ň. Łăďőňűěćă, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ă. Ňşţĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 92, 179 (1987).

13. T. Yamaguchi and K. Tsushima, Phys. Rev., B 8, 5187 (1973).

14. Ł. Ŕ. Ąěńőć, Ă. Ł. Ğćěğďĺŋ, Ă. Ă. Ňşţĺŋ, ĘİŠŤ 76, 1101 (1979).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008