Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 1, ś. 16 { 20 © 2003 č. 10 ĺ¿ń£

Šřăŋśŕőřšŋżě ĺ őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ąőřăšă ęěńěğă FeBO_3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ

Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ň. Ĺ. Ěřěňěű^�, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ^{+1)}, Ć. Ă. Śăřłĺś£ŋ^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłőľ őąń., Řőśśĺ£

�Max-Planck Institut f-ur Chemie, 55020 Mainz, Germany

+Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ňă£ 2003 č.

Ć łăňěřăţ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ĺğşůěŋż őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć łřĺśšăńńě ąőřăšă ęěńěğă FeBO3 ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő P = 82 ČŔă. Ŕřĺ P ≈ 46 ČŔă őąŋăřşęěŋ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ś řěğłĺň śłăůłőň łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őš ∼ 3 ¡Ć ďő ∼ 0:8 ¡Ć. Ŕřőćěďěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ěčő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć FeBO3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 140 ČŔă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ŕřĺ P ≈ 46 ČŔă śőŕřőćőęďăěšś£ ŕěřěţőďőň ďĺ¡ńěłšřĺł{ ŕőńşŕřőćőďŋĺł. Ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ 46 < P < 140 ČŔă ćěńĺůĺŋă šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋőľ źěńĺ ŕńăćŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş ŕřĺňěřŋő őš 0.55 ďő 0.2 ¡Ć. İłśšřăŕőńĺřőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ďőńęŋă ŋăśšşŕĺšĳ ŕőńŋă£ ňěšăńńĺğăűĺ£, śőśšăćń£ěš őłőńő 210 ČŔă.

PACS: 71.27.+a, 71.30.+h, 81.40.−z

Ąőřăš ęěńěğă FeBO_3 { řěďłĺľ ňăšěřĺăń, őąńăďă- ¿źĺľ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ ĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Łřĺśšăńń FeBO_3 ĺňěěš řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ śšřşłšşřş łăńĳűĺšă [1] ĺ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň śő śńăążň ťěřřőňăčŋěšĺğňőň [2] ĺ šěňŕěřăšşřőľ Ŋěěń£ őłőńő 348 K [3]. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ąőřăš ęěńěğă { ĺğőń£šőř ś ćěńĺůĺŋőľ őŕšĺůěśłőľ źěńĺ 2.9 ¡Ć [4]. Ŕő ¡ńěłšřőŋŋżň śćőľśšćăň FeBO_3 { ţăřăłšěřŋżľ ŕřěďśšăćĺšěńĳ śĺśšěň ś śĺńĳŋőľ łőřřěń£űĺěľ ¡ńěłšřőŋőć [5, 6]. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ U (d−d źěńĳ) ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěŋőśă ğăř£ďă´ (p−d źěńĳ ŕěřěŋőśă ğăř£ďă) šăłĺě ňăšěřĺăńż ňőčşš ążšĳ ńĺąő ňőššőćśłĺňĺ ĺğőń£šőřăňĺ [5] ńĺąő ĺğőń£- šőřăňĺ ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă [7 { 9]. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ć śĺśšěňăţ šăłőčő řőďă őęĺďăěšś£ ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł{ňěšăńń, ś řěğłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ňăčŋĺšŋżţ ĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć [7, 10].

Ŋěďăćŋő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ňż őąŋăřşęĺńĺ ć ąőřăšě ęěńěğă łőńńăŕś ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ P ∼ 46 ČŔă (ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě) [11, 12] ĺ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ ∼ 53 ČŔă śő śłăůłőň őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŋă ∼ 9% [13]. Ŕřĺ ¡šőň ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż^{57}Fe şłăğăńĺ ŋă řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć ŕřĺ P ∼ 46 ČŔă, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă ŕěřěţőď ĺőŋőć Fe^{3+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő (S = 5/2) ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě (S =

1)e-mail: lyubutin@ns.crys.ras.ru

= 1/2) śőśšő£ŋĺě [12]. Őďŋăłő ćőŕřőś ő ňěšăńńĺğăűĺĺ őśšăńś£ őšłřżšżň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ łřĺśšăńńă FeBO_3 ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ďő 140 ČŔă ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ. Ŕřĺ łăęďőň ğŋăůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ĺğňěřěŋă šăłęě šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 77{300Ł. Łřőňě šőčő, ŕő őŕšĺůěśłĺň śŕěłšřăň ďő 82 ČŔă ĺśśńěďőćăŋő ŕőćěďěŋĺě łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ŕřĺ 46 ČŔă őąŋăřşęěŋ śłăůőł őŕšĺůěśłőľ źěńĺ. Ŕőćěďěŋĺě őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ šěřňĺůěśłőľ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ P ∼ 46 ČŔă ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżľ ŕěřěţőď šĺŕă ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕőńşŕřőćőďŋĺł.

1. Śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Őŕšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋżě ňőŋőłřĺśšăńńż FeBO_3 ćżśőłőčő łăůěśšćă ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ĺğ řăśšćőřă ć řăśŕńăćě ĺ ĺňěńĺ śćěšńő-ğěńěŋżľ űćěš.

Őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ śŋĺňăńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ďő 82 ČŔă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ ďĺăňěšřőň őłőńő 400 ňł. Őšćěřśšĺě ć űěŋšřě řěŋĺěćőľ čăśłěšż ĺňěńő ďĺăňěšř ∼ 120 ňł. Ďń£ ĺğňěřěŋĺľ ĺğ ňăśśĺćŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă FeBO_3 ćżłăńżćăńăśĳ ŕńăśšĺŋă řăğňěřőň ∼ 50 × 50 × 5 ňł, ŕńőśłőśšĳ łőšőřőľ śőćŕăďăńă ś ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ (111). Ŕřĺ őŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ć łăňěřě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕşůőł śćěšă ążń ŋăŕřăćńěŋ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ łřĺś-

16 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 šăńńă. Śřěďőľ ďń£ ŕěřěďăůĺ ďăćńěŋĺ£ śńşęĺńă ŕőńĺ¡šĺńśĺńăłśăŋőćă£ ęĺďłőśšĳ (ŔİŚ-5), őąěśŕěůĺćă- ¿źă£ łćăğĺčĺďřőśšăšĺůěśłĺě şśńőćĺ£ śęăšĺ£. Ŕőśńě śŋ£šĺ£ ďăćńěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńń őśšăńś£ ŋě řăğřşÿěŋŋżň. Őŕšĺůěśłă£ şśšăŋőćłă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ćĺďĺňőň ĺ ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋăţ (őš 0.3 ďő 5 ňł). Ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ şňŋőęĺšěńĳ (ŤİŞ-100), ă ć ąńĺęŋěľ ĹŁ őąńăśšĺ śćěš ďěšěłšĺřőćăńś£ čěřňăŋĺěćżň ďĺőďőň, őţńăęďăěňżň ďő šěňŕěřăšşřż ęĺďłőčő ăğőšă. Ďĺăňěšř śćěšőćőčő ŕ£šŋă ŋă őąřăğűě ążń ŕőř£ďłă 20 ňł. Ůšőąż şśšřăŋĺšĳ ćőğňőęŋżě ŕăřăğĺšŋżě śĺčŋăńż, ćŋăůăńě ŕřőćőďĺńőśĳ ĺğňěřěŋĺě őŕőřŋőčő śĺčŋăńă I_0 ćŋě őąřăğűă, ă ğăšěň ĺğňěř£ńś£ śĺčŋăń I, ŕřőÿěďÿĺľ ůěřěğ őąřăğěű. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ćżůĺśń£ńś£ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłě ĺğ ťőřňşńż I = I_0 exp (−α · d), čďě d { šőńźĺŋă őąřăğűă, α { łő¡ťťĺűĺěŋš őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ć ąőřăšě ęěńěğă ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£

Řĺś.1. Śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňőŋőłřĺśšăńńě FeBO3, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ś řőśšőň P ďő 46 ČŔă ¡ŋěřčĺ£ łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěňŋőčő řăśšěš, őďŋăłő ŕřĺ P ∼ 46 ČŔă ěě ğŋăůěŋĺě řěğłő ŕăďăěš őš ∼ 3 ¡Ć ďő ∼ 0.8 ¡Ć ĺ ğăšěň őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋżň ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ďő 82 ČŔă (řĺś.2). Śłăůőł őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ŕřĺ 46 ČŔă łőřřěńĺřşěš ś řăŋěě őąŋăřşęěŋŋżň łőńńăŕ-

Řĺś.2. Ąăřĺůěśłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ łřă£ őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě) ĺ ¡ŋěřčĺĺ šěřňĺůěśłőľ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ (šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋőľ źěńĺ) ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ ć ąőřăšě ęěńěğă FeBO3

śőň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă [11] ĺ śŕĺŋőćżň łřőśśőćěřőň [12] ć ąőřăšě ęěńěğă.

2. Şśšăŋőćłă ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ĺ ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ. Ĺğňěřěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋőľ şśšăŋőćłě (řĺś.3) ć čřşŕŕě Ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ Ĺŋśšĺšşšă Ňăłśă Ŕńăŋłă ć Ňăľŋűě (Čěřňăŋĺ£). Ňěšőďĺłă ĺğčő-

Řĺś.3. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ

šőćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőłőŋšăłšőć (¡ńěłšřőććőďőć) řăğřăąőšăŋă ŕřőť. Ň. Ĺ. Ěřěňűőň ĺ şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ďő

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

ďăćńěŋĺľ 250 ČŔă [14]. Ěě śşšĳ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň: ňěšăńńĺůěśłă£ čăśłěšă ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őąďăćńĺćăěšś£ ć łăňěřě ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ůěšłőčő őšŕěůăšłă čřăŋěľ ŋăłőćăńĳŋĺ. Ć űěŋšě őšŕěůăšłă ćżśćěřńĺćăěšś£ őšćěřśšĺě, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ćĺğşăńĳŋőčő łőŋšřőń£ řăśŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă ĺ łőŋšăłšőć (ŕřĺ ŕőďśćěšłě śŋĺğş). Ğăšěň ŋă čăśłěšş ŋăŋőśĺšś£ šőńśšżľ śńőľ śňěśĺ ¡ŕőłśĺďŋőľ śňőńż ś ňĺłřőŋŋżň ŕőřőÿłőň BN. Ŕőśńě ŕőńĺňěřĺğăűĺĺ śňőńż čăśłěšă őąďăćńĺćăěšś£ ś şśĺńĺěň ďő ŕőńőćĺŋż ćěńĺůĺŋż ňăłśĺňăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ć űěŋšř ŕőďčőšőćńěŋŋőľ čăśłěšż ŕőňěźăěšś£ őąřăğěű šőńźĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő ňĺłřőŋ.

Ŋă őąřăğěű ŋăłńăďżćă¿šś£ ůěšżřě ŕőŕăřŋő śłřěźěŋŋżţ ¡ńěłšřőććőďă (śň. řĺś.3), ŋăřěğăŋŋżţ ĺğ ŕńăšĺŋőćőľ ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 2 ňł. Šăłĺň őąřăğőň řěăńĺğşěšś£ łćăğĺůěšżřěţłőŋšăłšŋă£ śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ćŋěÿŋĺě łőŋűż ŕńăšĺŋőćżţ ¡ńěłšřőććőďőć ŕřĺŕăĺćă¿šś£ ł ňěďŋżň ŕřőćőďŋĺłăň, ęěśšłő ğăłřěŕńěŋŋżň ŋă łőřŕşśě łăňěřż ĺ ćżćěďěŋŋżň ŋăřşęş ďń£ ŕőďłń¿ůěŋĺ£ ł ĺğňěřĺšěńĳŋőľ ăŕŕăřăšşřě.

Ĺğňěřěŋĺ£ śĺčŋăńőć őśşźěśšćń£ńĺśĳ ďćşţłăŋăńĳŋżň űĺťřőćżň śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň \DSP Lockin 7265" ťĺřňż \Perkin-Elmer". İšőš ŕřĺąőř ĺňěěš ŋă ćţőďě ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě 18-řăğř£ďŋżě ăŋăńőčőűĺťřőćżě ŕřěőąřăğőćăšěńĺ (ĂŰŔ), řăąőšă¿źĺě ć ŕőńőśě ůăśšőš őš 0.01 Čű ďő 150 łČű. Ďăńĳŋěľÿă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ĺ śĺŋţřőŋŋőě ďěšěłšĺřőćăŋĺě śĺčŋăńă ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ć űĺťřőćőň ćĺďě ś ŕőňőźĳ¿ ćśšřőěŋŋőčő ŕřőűěśśőřă. Ŕřĺąőř ĺňěěš šăłęě ćśšřőěŋŋżľ čěŋěřăšőř ŕřěűĺğĺőŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ś ăňŕńĺšşďőľ őš 5 Ć ďő 1 ňłĆ. Ćő ćśěţ ŋăÿĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ůăśšőšă ğăďă¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ążńă 3 Čű, ¡šő ŕőğćőń£- ěš şśšřăŋĺšĳ ŕőčřěÿŋőśšĺ, ćżğćăŋŋżě łőŋšăłšŋżňĺ ŕőšěŋűĺăńăňĺ. Ć őąźěň śńşůăě őďŋőćřěňěŋŋő řăąőšă¿š ďćă łăŋăńă ďěšěłšőřă \DSP Lock-in 7265": łăŋăń \Ă" ĺğňěř£ěš ŋăŕř£ęěŋĺě, ă łăŋăń \Ć" ĺğňěř£- ěš šőł. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćżśőłőőňŋżţ őąřăğűőć (śőŕřőšĺćńěŋĺě ćżÿě 1 ČŐň) ĺśŕőńĳğőćăńś£ šőńĳłő łăŋăń \Ć". Ŕřĺ ¡šőň ĺğňěř£ńś£ šőł ůěřěğ őąřăğěű, ă ŋăŕř£ęěŋĺě, ŕřĺńőęěŋŋőě ł őąřăğűş, śůĺšăńőśĳ řăćŋżň ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă. Łřőňě šőčő, ŕřĺąőř ĺňěěš ĺŋšěčřĺřş¿źĺľ 16- řăğř£ďŋżľ ĂŰŔ, łőšőřżľ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă łăńĺąřőćăŋŋőň ďăšůĺłě šěňŕěřăšşřż. Šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż śőśšăćń£ńă 0.1 Ł ć ďĺăŕăğőŋě 77{300Ł. Ŕřőčřăňňŋőě őąěśŕěůěŋĺě ŕőğćőń£ěš ğăŕĺśżćăšĳ ŋă ęěśšłĺľ ďĺśł łőňŕĳ¿šěřă ćśě ĺğňěř£ěňżě ŕăřăňěšřż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ ĺ ŕőłăğăŋĺ£ ćżąřăŋŋőčő łăŋăńă.

Ś łăňěřőľ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£, ŋăţőď£źěľś£ ć łřĺőśšăšě ĺ ŕőďłń¿ůěŋŋőľ ł ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śĺśšěňě, ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ŋă őąřăğűě 10 ČŔă (ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě őąřăğűă) šőł şšěůłĺ śőśšăćń£ěš 0.5 ŕA. Ŕő¡šőňş řěăńĳŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ őŕřěďěń£ńăśĳ ğăďă¿źĺň čěŋěřăšőřőň ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ ćěńĺůĺŋě ğăďă¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ 0.01 Ć ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ 10 ňłĆ, ůšő śőśšăćń£ěš šőůŋőśšĳ 0.1%.

Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńőśłĺě ăńňăğŋżě ŋăłőćăńĳŋĺ ďĺăňěšřőň 180 ňł. Őąřăğěű FeBO_3 šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă 4 ňł şłńăďżćăńś£ ć űěŋšř čăśłěšż ĺğ ŋĺšřĺďă ąőřă, šăłĺň őąřăğőň, ŋĺłăłőľ śřěďż, ŕěřěďă¿źěľ ďăćńěŋĺě, ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋě ążńő. Ŕő őąřăğűş ążńĺ řăśŕřěďěńěŋż łřőÿłĺ řşąĺŋă ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć. Řăğąřőś ďăćńěŋĺ£ ŕő őąřăğűş ňěęďş ďćşň£ ąńĺęăľÿĺňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ śőśšăćń£ń 3 ČŔă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 100 ČŔă. İšş ćěńĺůĺŋş, ćżğćăŋŋş¿ ŋěčĺďřőśšăšĺůŋőśšĳ¿, ňż ŕřĺŋĺňăěň ğă ŕőčřěÿŋőśšĳ ć ĺğňěřěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£.

Ďăćńěŋĺě ć łăňěřě ĺğňěř£ńőśĳ ĺ ťĺłśĺřőćăńőśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ďăńěě łăňěřş, ŕőďłń¿- ůěŋŋş¿ ł ĺğňěřĺšěńĳŋőľ ăŕŕăřăšşřě, ŕőňěźăńĺ ć čěńĺěćżľ ŕřőďşćŋőľ łřĺőśšăš. Ŋă łőřŕşśě łăňěřż łřěŕĺńś£ šěňŕěřăšşřŋżľ ďăšůĺł. Łăňěřş őţńăęďăńĺ ć šěůěŋĺě 3 ů ďő šěňŕěřăšşřż 77 Ł. Ŕřĺ łăęďőň ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőčő ţőďă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ć řěęĺňě őšőčřěćă ć šěůěŋĺě 8 ů. Ć ŕřőűěśśě őţńăęďěŋĺ£ łăňěřż ĺğňěŋěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŋě łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ. Ďăćńěŋĺě ĺğňěř£ńőśĳ ďő ĺ ŕőśńě šěňŕěřăšşřŋőčő űĺłńă. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőśńě őšőčřěćă łăňěřż ďăćńěŋĺě şćěńĺůĺćăńőśĳ ŋă 10%. Ć ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕřőćěďěŋŋżţ řăŋěě, ążńő ğăňěůěŋő, ůšő ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ ďăćńěŋĺě ćżřăśšăěš ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ĺ ŕřĺ őšőčřěćě ŋě śąřăśżćăěšś£, ŕő¡šőňş ĺ ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ğă ďăćńěŋĺě ŋă őąřăğűě ŕřĺŋĺňăńőśĳ ďăćńěŋĺě, ĺğňěřěŋŋőě ŕőśńě őšőčřěćă łăňěřż.

3. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć FeBO_3 ążńő ŕřőćěďěŋő ďő ďăćńěŋĺ£ 140 ČŔă. Ŕřĺ łăęďőň ťĺłśĺřőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż ć ďĺăŕăğőŋě 77{300Ł ďń£ šőčő, ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ šĺŕ ŕřőćőďĺňőśšĺ (ňěšăńń ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺł) ĺ ćżůĺśńĺšĳ ăłšĺćăűĺőŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ć śńşůăě ŋěňěšăńńĺůěśłőčő ţăřăłšěřă ŕřőćőďĺňőśšĺ.

Őłăğăńőśĳ, ůšő ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ, ďőśšĺčŋşšőň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, őąřăğěű őśšăćăńś£ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőőňŋżň, ŕő¡šőňş ĺğňěř£ńś£ šőł, ŕřőţőď£źĺľ ůěřěğ őąřăğěű. Ťăłšĺůěśłĺ šőńĳłő ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£, ŕőśńě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă, ŕřĺ P > 46 ČŔă ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć FeBO_3 śšăŋőćĺšś£ ĺğňěř£ěňżň. Ŋă řĺś.4ă ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

Řĺś.4. İćőń¿űĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć FeBO3 ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ (ă) ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ńőčăřĺťňă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš őąřăšŋőľ šěňŕěřăšşřż (b)

¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ őąřăğűă FeBO_3 őš šěňŕěřăšşřż ďń£ šřěţ ğŋăůěŋĺľ ďăćńěŋĺ£ 108.2, 128.2 ĺ 140 ČŔă. Ćĺďŋő, ůšő ţăřăłšěř ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šĺŕĺůěŋ ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŋă řĺś.4b ŕőłăğăŋ ńőčăřĺťň śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őąřăšŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş ρ = ρ_0 exp(E_t/2kT ),

ŕő¡šőňş ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ E_t ŕő ťőřňşńě

E_t = 2k

∂ ln(ρ) ∂(1/T ) .

Ćżůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ šěřňĺůěśłőľ ăłšĺćăűĺĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ ďń£ FeBO_3 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Śřăğş ŕőśńě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ P = 46 ČŔă ğŋăůěŋĺě šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋőľ źěńĺ E_t śőśšăćń£ěš 0.55 ¡Ć. Ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 46 < P < 140 ČŔă ćěńĺůĺŋă źěńĺ ŕńăćŋő şňěŋĳÿăěšś£ ďő 0.2 ¡Ć, ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ E_t(P ) ŋőśĺš ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř. İłśšřăŕőńĺřőćăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŋăľďěŋż śńěďş¿źĺňĺ: E_t(0) = (0.70 ± 0.04) ¡Ć ĺ dE_t/dP = −(0.0033 ± ±0.0004) ¡Ć/ČŔă. Šăłĺň őąřăğőň ďăćńěŋĺě, ŕřĺ łőšőřőň ďőńęŋă ŋăśšşŕĺšĳ ŕőńŋă£ ňěšăńńĺğăűĺ£, śőśšăćń£ěš őłőńő 210 ČŔă.

Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ćżśőłőśŕĺŋőćă£ 3d^5 łőŋťĺčşřăűĺ£ ĺőŋă Fe^{3+} ć FeBO_3 £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň őřąĺšăńĳŋő-ŋěćżřőęďěŋŋőľ (őďŋőğőŋŋőľ) ňőďěńĺ Ţăąąăřďă ś ŋăŕőńőćĺŋş ğăŕőńŋěŋŋőľ ğőŋőľ. Ŕřĺ ¡šőň śĺńĳŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě łőřřěń£űĺĺ ŕřĺćőď£š ł ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă [15]. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ śŕĺŋőćőň łřőśśőćěřě ć šőůłě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă P ≈ 46 ČŔă ćżśőłőśŕĺŋőćă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ (e^2_g ↑)(t^3_{2g} ↑) (S = 5/2) ĺőŋă Fe^{3+} ŕřěőąřăğşěšś£ ć ŋĺğłőśŕĺŋőćş¿ e^0_g(t^3_{2g} ↑)(t^2_g ↓) (S = 1/2). Ŋőśĺšěń£ňĺ šőłă ňőčşš ążšĳ ďżřłĺ ć e_g-őąőńőůłě, śőğďă¿- źĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ [15]. Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ňěęĺőŋŋżţ řăśśšő£- ŋĺľ şćěńĺůĺćăěšś£ ÿĺřĺŋă ğőŋż ĺğ-ğă řőśšă łăšĺőŋăŋĺőŋŋőľ d − sp-čĺąřĺďĺğăűĺĺ. İšő ŕřĺćőďĺš ł ďěńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ĺ şćěńĺůĺćăěš ŕřőćőďĺňőśšĳ ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő łăł őŕšĺůěśłĺě ďăŋŋżě, šăł ĺ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ şłăğżćă¿š, ůšő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć ąőřăšě ęěńěğă ŕřĺ 46 ČŔă ěśšĳ ŕěřěţőď ďĺ¡ńěłšřĺł{ŕőńşŕřőćőďŋĺł.

Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăěšś£ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 02-02-17364ă) ĺ ŕřőčřăňňőľ Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż".

1. I. Bernal, C. W. Struck, and J. G. White, Acta Cryst.

16, 849 (1963).

2. M. P. Ŕěšřőć, Č. A. Śňőńěŋśłĺľ, A. P. Ŕăčşřš ĺ ďř., ŤŠŠ 14, 109 (1972).

3. R. Wol¸, A. J. Kurtzig, and R. C. LeCraw, J. Appl.

Phys. 41, 1218 (1970).

4. Ĺ. Ś. İďěńĳňăŋ, A. Ć. Ňăńăţőćśłĺľ, T. Ĺ. Ćăśĺńĳěćă, Ć. Ŋ. Śěńěğŋěć, ŤŠŠ 14, 2810 (1972).

5. N. F. Mott, Proc. Phys. Soc., London, Sec. A62, 416 (1949.); Can. J. Phys. 34, 287 (1961); N. F. Mott, Metal-

insulator Transitions, London, Taylor and Francis, 1990.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 2^�

20 Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ň. Ĺ. Ěřěňěű, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł ĺ ďř.

6. S. Hufner, J. Osterwalder, T. Riesterer, and F. Hulliger, Sol. State Comm. 52, 793 (1984).

7. J. Zaanen, G. A. Sawatsky, and J. W. Allen, Phys. Rev.

Lett. 55, 418 (1985).

8. V. I. Anisimov, J. Zaanen, and O. K. Andersen, Phys.

Rev. B44, 943 (1991).

9. S. Hufner, J. Osterwalder, T. Riesterer, and F. Hulliger, Sol. State Comm. 52, 793 (1984).

10. R. E. Cohen, I. I. Mazin, and D. G. Isaak, Science 275,

654 (1997).

11. Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ć. Ă. Śăřłĺś£ŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 26 (2001).

12. Ć. Ă. Śăřłĺś£ŋ, Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ĺ. Ś. Ń¿ąşšĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 788 (2002).

13. A. G. Gavriliuk, I. A. Trojan, R. Boehler et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 25 (2002).

14. M. I. Eremets, V. V. Struzhkin, H. K. Mao, and R. J. Hemley, Science 293(13), 272 (2001).

15. Ŋ. Ą. Ĺćăŋőćă, Ć. Ć. Řşďěŋłő, Ă. Ď. Ąăńăěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 121, 354 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003