Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 11, ś. 695 { 698 © 2002 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ć őąžěňě ňőŋőłřĺśšăńńőć ff-Fe_2O_3

Ă. Ś. Łăňğĺŋ^{1)}, Ď. Ą. Ćůěřăÿŋĺľ

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ňă£ 2002 č.

Ć ŕř£ňőň śřăćŋěŋĺĺ śćőľśšć šőŋłőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ĺ őąžěňă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć čěňăšĺšă (ff-Fe2O2) ĺğşůěŋż: ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ĺ őąžěňă, ă šăłęě ŕřőűěśśż, ŋăąń¿ďăěňżě ŕřĺ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě (ŚŔŤŔ). Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď őďŋőćřěňěŋŋőľ čăňňă, řěŋščěŋőćśłőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ŕőğćőń£¿źĺľ őďŋőćřěňěŋŋő ĺğşůăšĳ śćőľśšćă ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ĺ őąžěňă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ őąřăğűőć ĺ śřăćŋĺćăšĳ ĺţ ŋăŕř£ňş¿. Ŕőńşůěŋż ŕř£ňżě ďăŋŋżě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńőć čěňăšĺšă \ŕěřěţőďŋőčő" śńő£, śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřőčő ążńő ŕřěďŕőńőęěŋő ĺ őŕĺśăŋő Č. Ś. Łřĺŋůĺłőň ĺ Ć. Ě. Ğşąőćżň (ĘİŠŤ 69, 707 (1975)). Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ŚŔŤŔ ŕőłăğăńĺ: 1) ŚŔŤŔ šĺŕă Ňőřĺŋă ć őąžěňě őąřăğűă ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőň (ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă), šőčďă łăł ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě šőńźĺŋőľ ∼ 200 ŋň ŕő£ćń£ěšś£ ŋěłőšőřă£ ŕńăćŋőśšĳ ć ňěţăŋĺğňě ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć; 2) ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě, łăł ĺ ć őąžěňě łřĺśšăńńă, śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ŕřőňěęşšőůŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ć łőšőřőň śőśşźěśšćş¿š ŋĺğłő- ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğż; 3) ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, ŋă ŋěśłőńĳłő čřăďşśőć ćżÿě, ůěň ć őąžěňě łřĺśšăńńă. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő ňěţăŋĺğňě ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŋăţőď£šś£ ć śőčńăśĺĺ ś ćżćőďăňĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ šěőřĺĺ (Ň. Ĺ. Łăčăŋőć, ĘİŠŤ 79, 1544 (1980)).

PACS: 75.30.−m

Ĺğşůěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă śćőľśšćă ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć ŕřĺćńěłăěš ćśě ąőńĳÿěě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ś łőŋűă 1960-ţ čőďőć. Őśőążľ ĺŋšěřěś ćżğżćă¿š ŕřőűěśśż, ŕřőĺśţőď£źĺě ć ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńő£ţ ňăłřőłřĺśšăńńőć ŕřĺ šăłĺţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ £ćńěŋĺ£ţ, łăł ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć őąžěňě őąřăğűă. Ŕěřćżě šěőřěšĺůěśłĺě őŕĺśăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ć őąńăśšĺ łřĺšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ć šőůłăţ Ł¿řĺ ĺńĺ Ŋěěń£ ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż ć [1, 2]. Ğă ŋĺňĺ ŕőśńěďőćăńő ňŋőęěśšćő šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ¡šĺţ ŕěřěţőďăţ (śň. [3 { 5] ĺ śśżńłĺ šăň). Śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć ŕřĺ šăłĺţ £ćńěŋĺ£ţ, łăł śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż (ŚŔŤŔ) ć őąžěňě őąřăğűă.

Ŕěřćżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łřĺśšăńńőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőřőÿłőćżţ őąřăğűőć, ŕőśłőńĳłş şďěńĳŋżľ ćěś ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąžěňőň ć šăłĺţ őąžěłšăţ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě. Šăł, ć řăąőšě [6] ŋă ŕřĺňěřě ŕőřőÿłőć α-Fe_2O_2 řăğńĺůĺľ ć šěňŕěřăšşřăţ ŚŔŤŔ ŋă ŕőćěřţ-

1)e-mail: Kamzin@spb.cityline.ru

ŋőśšĺ ĺ ć őąžěňě ŋě őąŋăřşęĺńĺ ć ŕřěďěńăţ őÿĺąłĺ ĺğňěřěŋĺľ, śőśšăćń£¿źěľ ∼ 5.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŚŔŤŔ ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ňőŋőłřĺśšăńńăţ ErFeO_3 [7] ĺ ć TbFeO_3 [8] ŕőłăğăńĺ, ůšő šěňŕěřăšşřă ŋăůăńă ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ śŕĺŋőć ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąžěňőň ŕőćżÿăěšś£ ďő ∼ 40^ffi. Ążńő šăłęě őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ śŕĺŋőć šĺŕă G_xF_z ↔ G_zF_x ć őąžěňě TbFeO_3 [9] ŕřěćřăźăěšś£ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ć ŕěřěţőď šĺŕă Ňőřĺŋă G_xF_z ↔ G_y. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńăţ α-Fe_2O_2 ŕőłăğăńĺ, ůšő ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě śňěźăěšś£ ŕő šěňŕěřăšşřě ŋă ěďĺŋĺűż čřăďşśőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕěřěţőďőň ć őąžěňě őąřăğűă [10]. Ć [11] ŕřőćěńĺ őďŋőćřěňěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ őąžěňă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć Fe_3BO_6, šăłęě £ćń£¿źĺňś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň śő śńăążň ťěřřőňăčŋěšĺğňőň. Ć řěğşńĳšăšě ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă čřăŋĺűż ŚŔŤŔ řăśÿĺř£¿šś£, őďŋăłő śňěźěŋĺ£ űěŋšřă őąńăśšĺ ŚŔŤŔ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ [11]. Ć őąžěňě łřĺśšăńńă ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż śłăůłőň ňěŋ£¿š śćő¿ őřĺěŋšăűĺ¿, šőčďă łăł ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňőňěŋšőć ŕřĺőąřěšăěš ćśě ąěńěě ŕńăćŋżľ ţăřăłšěř. Ćŋě őąńăśšĺ ŚŔŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Fe_3BO_6 ŋăąń¿ďăěšś£ śńőľ [11], ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ć łőšőřőň ŋěłőń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 695 ńĺŋěăřŋż ňőňěŋšăň ć őąžěňě łřĺśšăńńă. Ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ 7.5% ĺőŋőć ęěńěğă ć Fe_3BO_6 ďĺăňăčŋĺšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Ga, šő ěśšĳ ć Fe_{2.75}Ga_{0.25}BO_6, ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŚŔŤŔ, őďŋăłő ňěţăŋĺğň ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć łăł ć őąžěňě, šăł ĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śőţřăŋ£ěšś£ [12]. Ŕőńşůěŋŋżě ć [11, 12] ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě śőčńăśş¿šś£ ś ćżćőďăňĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ šěőřĺĺ ŚŔŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńşąěśłőŋěůŋżţ (ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ) łřĺśšăńńőć, řăğćĺšőľ Łăčăŋőćżň [13]. Ć ¡šőň šěőřěšĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ ążńĺ ćŕěřćżě őŕĺśăŋż ťőřňż šěňŕěřăšşřŋőľ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ ŚŔŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňăłřőłřĺśšăńńőć ďń£ řăğŋżţ őřĺěŋšăűĺľ ńěčłőľ őśĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ć śńşůăě ŚŔŤŔ ŕěřćőčő ĺńĺ ćšőřőčő řőďă ć őąžěňě ňăčŋěšĺłă [13].

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś řěğşńĳšăšăňĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ £ćŋő ŋěďőśšăšőůŋő ĺ őŋĺ ĺňě¿š ŕřőšĺćőřěůĺćżľ ţăřăłšěř. Łřőňě šőčő, ćżÿěŕěřěůĺśńěŋŋżě ďăŋŋżě řăąőš [7, 8, 10] ŕőńşůěŋż ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ šőńźĺŋż (ŋěśłőńĳłő śőšěŋ ŋň), śćőľśšćă łőšőřżţ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőčşš ążšĳ ąńĺğłĺ ł śćőľśšćăň őąžěňă łřĺśšăńńă. Ć ść£ğĺ ś ćżÿěĺğńőęěŋŋżň ŋăňĺ ążńă ŕőśšăćńěŋă ğăďăůă ĺśśńěďőćăšĳ ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě šőńźĺŋőľ ďő ∼ 100 ŋň ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć čěňăšĺšă (ţĺňĺůěśłă£ ťőřňşńă α-Fe_2O_2).

Ćżąőř čěňăšĺšă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążń őŕřěďěńěŋ ŕřőśšőšőľ ěčő ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż. Ĺőŋż ęěńěğă ć ¡šőň śőěďĺŋěŋĺĺ ğăŋĺňă¿š őďŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě, ĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋőľ őąńăśšĺ śőśšő£š ĺğ őďŋőčő ğěěňăŋőćśłőčő śěłśšĺŕńěšă. Ţőřőÿěě řăğřěÿěŋĺě ńĺŋĺľ ¡šőčő śěłśšĺŕńěšă ŕőğćőń£ěš ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ăŋăńĺğĺřőćăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż. Łřőňě šőčő, őąžěňŋżě śćőľśšćă čěňăšĺšă ţőřőÿő ĺğşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ řăğŋżţ ňěšőďőć, ć šőň ůĺśńě ĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ťťěłšă Ňěśśąăş¡řă (śň. [14 { 16] ĺ śśżńłĺ šăň), ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ śőŕőśšăćĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ő śćőľśšćăţ őąžěňă, ŕőńşůěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ś ďăŋŋżňĺ, őŕşąńĺłőćăŋŋżňĺ ďřşčĺňĺ ăćšőřăňĺ.

Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě šőůłĺ Ŋěěń£ (∼ 960 K) čěňăšĺš £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň, őąńăďă¿źĺň śńăążň ťěřřőňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň, ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ĺőŋőć ęěńěğă řăśŕőńăčă¿šś£ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ C. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć őąńăśšĺ ∼ 260 Ł ć čěňăšĺšě ŋăąń¿ďăěšś£ ŚŔŤŔ šĺŕă Ňőřĺŋă G_xF_z ↔ G_y, ć ŕřőűěśśě łőšőřőčő ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż őřĺěŋšĺřş- ¿šś£ ŕăřăńńěńĳŋő őśĺ C, ă śńăążľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ŕřĺ ¡šőň ĺśůěğăěš. Ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ śŕĺŋőć ć čěňăšĺšě ŕřőĺśţőďĺš ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě (∼ 10 Ł).

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď őďŋőćřěňěŋŋőľ čăňňă, řěŋščěŋőćśłőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ (ŐČŘİŇŚ), őŕĺśăŋŋżľ ć [17]. Ňěšőď ŐČŘİŇŚ őśŋőćăŋ ŋă őďŋőćřěňěŋŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ś ďěšěłšĺřőćăŋĺěň ĺğńşůěŋĺľ, ĺňě¿źĺţ řăğŋş¿ ďńĺŋş ŕřőąěčă ć ćěźěśšćě, ă ĺňěŋŋő: čăňňă-łćăŋšőć (ČŁ), řěŋščěŋőćśłőčő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŘŢĹ), ă šăłęě łőŋćěřśĺőŋŋżţ ĺ őęě-¡ńěłšřőŋőć (ŁŐİ). Ŕěřěţőď Ňőřĺŋă ć čěňăšĺšě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě łőňŋăšŋőľ (∼ 260 K), ŕő¡šőňş ążńă řăğřăąőšăŋă ňěšőďĺłă [18], ŕőğćőń£¿źă£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěšőď ŐČŘİŇŚ ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř őš 300 ďő 10 Ł ś šőůŋőśšĳ¿ ŕőďďěřęăŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ±1.5^ffi. Šăłĺň őąřăğőň, řăğřăąőšăŋŋă£ ňěšőďĺłă ŕőğćőń£ěš őďŋőćřěňěŋŋő (ŕřĺ őďŋĺţ ĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ, ć łőšőřżţ ŋăţőďĺšś£ ĺśśńěďşěňżľ őąžěłš) ĺğşůăšĳ śćőľśšćă őąžěňă, ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć šőńźĺŋőľ ŋěśłőńĳłő ňłň ĺ šőńźĺŋőľ ďő ∼ 300 ŋň ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć.

Ňőŋőłřĺśšăńńż α-Fe_2O_3 ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż ĺğ řăśšćőřă ć řăśŕńăćě. Ążńĺ ćżřăźěŋż łřĺśšăńńż łăł ś ěśšěśšćěŋŋżň śőďěřęăŋĺěň, šăł ĺ śő 100% śőďěřęăŋĺěň ĺğőšőŕă Fe^{57}. Ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńőć ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ŕńăśšĺŋłĺ ďĺăňěšřőň 10 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 50 ňł. Řěŋščěŋőćśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ őśĳ C ŋăŕřăćńěŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńăśšĺŋőł. Ć ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ őśĳ Ś ŕńăśšĺŋőł ążńă őřĺěŋšĺřőćăŋă ŕăřăńńěńĳŋő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş ŕăďă¿źěčő ŋă ŋěě čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ ńşůÿě 1^ffi. Ŕřĺ ŕőďčőšőćłě łřĺśšăńńőć őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ńőśĳ łăůěśšćş ĺśśńěďşěňőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕřěďżďşźĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż [19] ŕőłăğăńĺ, ůšő ćżśőłőłăůěśšćěŋŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ţĺňĺůěśłőľ ŕőńĺřőćłőľ ŕńăśšĺŋőł ć őřšőťőśťőřŋőľ łĺśńőšě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 90^ffiŚ ć šěůěŋĺě 1 ňĺŋ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě ĺ ćżÿě őąńăśšĺ ŚŔŤŔ, śőśšő£š ĺğ ğěěňăŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺőŋăň ęěńěğă ć őďŋőň ¡łćĺćăńěŋšŋőň ć ňăčŋĺšŋőň őšŋőÿěŋĺĺ ŕőńőęěŋĺĺ. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 242.6Ł ś řěčĺśšřăűĺěľ ČŁ ĺ ŁŐİ. Ŕőńőęěŋĺ£ ğěěňăŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğńĺůŋżň ťăğăň, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1 ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ć őąńăśšĺ ŚŔŤŔ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż £ćń£¿šś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ śŕěłšřőć, ŋăąń¿- ďă¿źĺţś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě ĺ ćżÿě ŚŔŤŔ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋă . . . 697

Řĺś.1. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ff-Fe2O2, ŕőńşůěŋŋżě ć őąńăśšĺ śŕĺŋ-ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 242.6 Ł ś řěčĺśšřăűĺěľ čăňňă-łćăŋšőć (ă), ă šăłęě łőŋćěřśĺőŋŋżţ ĺ őęě-¡ńěłšřőŋőć (b), (ś), šő ěśšĳ ĺğ őąžěňă łřĺśšăńńă ĺ ĺğ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć őš 0 ďő 100 ŋň, őš 100 ďő 200 ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř ŕřěďśšăćńěŋ šőůłăňĺ. Śŕěłšř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ťăğě, ŋăąń¿ďăěňőľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě ŚŔŤŔ, őąőğŋăůěŋ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ, ă ŋăąń¿ďăěňőľ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě ŚŔŤŔ, { ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ

Śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ć őąńăśšĺ ŚŔŤŔ řăğŋżň ťăğăň, ţőřőÿő řăğřěÿă¿šś£, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺğşůĺšĳ ŕőćěďěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć łăęďőľ ťăğż.

Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕőłăğăń, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ťăğż, ŋăąń¿ďăěňőľ ćżÿě ŚŔŤŔ, şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć őąńăśšĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă, ĺ ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě őŋĺ ĺśůěğă¿š. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ťăğż, ŋăąń¿ďăěňőľ ŋĺęě ŚŔŤŔ, řăśšěš ŕő ňěřě ŕőŋĺęěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż őš ŋşń£ ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£.

Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕěřćżţ ĺ ćšőřżţ (ŕ£šżţ ĺ ÿěśšżţ) ńĺŋĺľ ğěěňăŋőćśłĺţ śěłśšĺŕńěšőć, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşńż (śň., ŋăŕřĺňěř, [10])

θ = arccos

`_{4A1.6 − 3A2.5}

4A_{1.6} + 3A_{2.5}

´_{1/2 =}

= arcsin `_{(3/2)A2.5/A1.6} 1 + (3/4)A_{2.5}/A_{1.6}

´_{1/2 , (1)}

ążńĺ ŋăľďěŋż şčńż θ, őŕřěďěń£¿źĺě ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őšŋőśĺšěńĳŋő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ şčńőć θ,

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şčńă őšłńőŋěŋĺ£ (`) ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć ęěńěğă, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ff-Fe2O2 ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć őš 0 ďő 100 ŋň (×), őš 100 ďő 200 ŋň (+) ĺ (•) őąžěňă łřĺśšăńńă

řăśśůĺšăŋŋżţ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ś řěčĺśšřăűĺěľ ČŁ ĺ ŁŐİ, šő ěśšĳ ĺğ őąžěňă ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć łřĺśšăńńă čěňăšĺšă.

Şčőń θ, őŕřěďěńěŋŋżľ ĺğ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, śŋ£šżţ ś řěčĺśšřăűĺěľ čăňňă-łćăŋšőć, ŋěśşźĺţ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śćőľśšćăţ őąžěňă łřĺśšăńńă, ŕřĺŋĺňăěš, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, šőńĳłő ďćă ğŋăůěŋĺ£: 0 ĺ π/2. İšő ŋăčń£ďŋő ćĺďŋő ŋă śŕěłšřě ČŁ, ŕřĺćěďěŋŋőň ŋă řĺś.1ă, ŋă łőšőřőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ğěěňăŋőćśłőčő śěłśšĺŕńěšă śŕěłšřőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ćżÿě ŚŔŤŔ, őšŋőś£šś£ łăł 3:4:1:1:4:3. Śőőšŋőÿěŋĺě ńĺŋĺľ śěłśšĺŕńěšă, śőőšćěšśšćş¿źěčő ťăğě, ŋăąń¿ďăěňőľ ŋĺęě ŚŔŤŔ (řĺś.1ă) řăćŋő 3:0:1:1:0:3. Ŕőśłőńĳłş ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ C, ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż, ğăŋĺňă¿źĺě ŕőńőęěŋĺ£ ć őąžěňě łřĺśšăńńă, ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ćżÿě ĺ ŋĺęě ŚŔŤŔ řăśŕőńőęěŋż ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ C ĺ ćďőńĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 őśĺ C, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă ŋăąń¿ďăěšś£ śőśşźěśšćőćăŋĺě ¡šĺţ ďćşţ ťăğ. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż şąěďĺšěńĳŋő ďőłăğżćă¿š, ůšő ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ śŕĺŋőć ć őąžěňě łřĺśšăńńă α-Fe_2O_3 ŕřőĺśţőďĺš łăł ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă ś őąřăğőćăŋĺěň ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř őš T_1 ďő T_2 ŋěőďŋőřőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ [14 { 16].

Ćěńĺůĺŋż ĺ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şčńőć θ, řăśśůĺšăŋŋżţ ĺğ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńőěć, őšńĺůă¿šś£, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, őš ŋăąń¿ďăěňżţ ć őąžěňě łřĺśšăńńă. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ łăł ćżÿě, šăł ĺ ŋĺęě őąńăśšĺ ŚŔŤŔ, ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ć ŕőćěřţŋőśšŋżţ śńő£ţ (řĺś.2) őšłńőŋěŋż őš ŋăŕřăćńěŋĺľ, ćďőńĳ łőšőřżţ őřĺěŋšĺřőćăŋż ňőňěŋšż ć őąžěňě łřĺśšăńńă. Ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă şčőń ¡šőčő őšłńőŋěŋĺ£ θ şćěńĺůĺćăěšś£. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ĺğ śŕěłšřőć ŁŐİ (řĺś.1), ŋă łőšőřżţ ŕřĺśşšśšćş¿š ćšőřżě ĺ ŕ£šżě ńĺŋĺĺ ğěěňăŋőćśłőčő śěłśšĺŕńěšă ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺţ šěň ćżÿě, ůěň ąńĺęě ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăţőďĺšś£ ĺśśńěďşěňżľ śńőľ (řĺś.1b ĺ ś). Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ćŋě őąńăśšĺ ŚŔŤŔ, śńěďşěš, ůšő ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć čěňăšĺšă śşźěśšćşěš \ŕěřěţőďŋżľ" śńőľ, őřĺěŋšăűĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć łőšőřőň őšńĺůăěšś£ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňőňěŋšőć ć őąžěňě. Ćŕěřćżě šăłőľ \ŕěřěţőďŋżľ" śńőľ ążń őąŋăřşęěŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć [20].

Ć ŕřěďěńăţ őąńăśšĺ ŚŔŤŔ, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ćěńĺůĺŋż şčńőć őšłńőŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ĺőŋőć ęěńěğă, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě, ŋěśłőńĳłő ňěŋ£¿šś£, łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, šőčďă łăł ňőňěŋšż ĺőŋőć ęěńěğă, ğăŋĺňă¿źĺţ ŕőńőęěŋĺ£ ć őąžěňě, ŕřĺŋĺňă¿š šőńĳłő ďćă ğŋăůěŋĺ£ (0 ĺ π/2). Ŕřőűěśś ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ğăćěřÿăěšś£ śłăůłőőąřăğŋżň ĺğňěŋěŋĺěň őřĺěŋšăűĺĺ. Ć őąžěňě ĺ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łřĺśšăńńă ŚŔŤŔ ŕřőĺśţőďĺš, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ć őďĺŋăłőćőň ŕő ÿĺřĺŋě šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě. Ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąńăśšĳ ŚŔŤŔ śňěźăěšś£ ć śšőřőŋş ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř. İšőš řěğşńĳšăš ŋě śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šőŋłĺţ ŕőřőÿłőć čěňăšĺšă [5], ŋő śőćŕăďăěš ś ćżćőďăňĺ řăąőš ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć ErFeO_3 [6], TbFeO_3 [7] ĺ α-Fe_2O_2 [10].

Śřăćŋěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ňěţăŋĺğňă ŚŔŤŔ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě łřĺśšăńńă ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ŕőłăğăńő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě őąžěďĺŋ£¿š ďćă śńşůă£, őŕĺśăŋŋżţ ć [13]. Őďĺŋ, ¡šő łőčďă śłăůłőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć őąžěňě łřĺśšăńńă (ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă) ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺŋĺňăěš ąőńěě ŕńăćŋżľ ćĺď. Ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ (řĺś.2) ć őąńăśšĺ ŚŔŤŔ šăłęě ŋăąń¿ďăěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋěłőšőřőľ ŕńăćŋőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě. Ďřşčőľ šěőřěšĺůěśłĺľ śńşůăľ, ś łőšőřżň śőćŕăďă¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ¡šő łőčďă čřăŋĺűż ŚŔŤŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śňěźěŋż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čřăŋĺűăňĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă ć őąžěňě [13].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 01- 02-17889).

1. Ň. Ĺ. Łăčăŋőć, ĘİŠŤ 62, 1190 (1972). 2. D. Mills, Phys. Rev. B3, 3887 (1971).

3. Ň. Ĺ. Łăčăŋőć, Ć. Ă. Ůşąşłőć, śą. Ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ĺ ăňőřťŋżţ śřěď, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă,1989, śšř. 135.

4. H. W. Diehl, J. Mod. Phys. B11, 3503 (1997). 5. Ă. Ś. Łăňğĺŋ, Ń. Ă. Čřĺčőřĳěć, ĘİŠŤ 105, 377 (1994). 6. T. Shinjo et al., JMMM 35, 133 (1983).

7. Ě. Ă. Ąăńżłĺŋă, Ě. Ă. Čăŋĳÿĺŋă, Č. Ś. Łřĺŋůĺł, ĘİŠŤ 93, 1879 (1987).

8. Ě. Ă. Ąăńżłĺŋă, Ě. Ă. Čăŋĳÿĺŋă, Č. Ś. Łřĺŋůĺł, ŤŠŠ 30, 570 (1988).

9. Ć. Ŋ. Ďěřłăůěŋłő, Ă. Ň. Łăďőňűěćă ĺ ďř., Šěğĺśż Ćśěśő¿ğ. łőŋť. ŕő ťĺğĺłě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŊŠ-19, Ĺğď. ĂŊ ĄŚŚŘ, 1976, śšř. 594.

10. O. Nikolov, T. Ruskov, and T. Tomov, Hyper˛ne Interactions 39, 409 (1988).

11. Ă. Ś. Łăňğĺŋ, Ń. Ă. Čřĺčőřĳěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 57, 543 (1993); 104, 3489 (1993).

12. Ă. Ś. Łăňğĺŋ, Ń. Ă. Čřĺčőřĳěć ŤŠŠ 18, 2795 (1976). 13. Ň. Ĺ. Łăčăŋőć, ĘİŠŤ 79, 1544 (1980). 14. F. Wan der Woode, Phys. Stat. Sol. 17, 416 (1960). 15. Ă. Ŕ. Śăńşčĺŋ, Ć. Ă. Ŕőćĺűłĺľ, Ň. Ć. Ťĺńĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 15, 1227 (1973).

16. T. Ruskov, T. Tomov, and S. Georgiev, Phys. Stat. Sol.

(a)37, 295 (1976).

17. Ă. Ś. Łăňğĺŋ, Ń. Ă. Čřĺčőřĳěć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 16, 16, 38 (1990).

18. Ă. Ś. Łăňğĺŋ, Ď. Ą. Ćůěřăÿŋĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 28, 9, 22 (2002).

19. A. Ś. Kaňğĺŋ, Ą. Ÿšăń, Ř. Čěńńěřš ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 16, 38 (1999); B. Stahl, E. Kankeleit, R. Gellert et al., Phys. Rev. Lett. 84, 24, 5632 (2000).

20. Č. Ś. Łřĺŋůĺł, Ć. Ě. Ğşąőć, ĘİŠŤ 69, 707 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002