Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 11, ś. 788 { 793 © 2002 č. 10 ďěłăąř£

Ňăčŋĺšŋżľ łőńńăŕś ĺ ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ć ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłě FeBO_3 ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£

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

Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 őłš£ąř£ 2002 č.

Ňěšőďőň ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ (£ďřă^{57}Fe) ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£- ňĺ ĺğşůěŋő ćőğďěľśšćĺě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺľ ďő 60 ČŔă ŋă ňőŋő- ĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż ąőřăšă ęěńěğă^{57}FeBO3. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě Hhf ŋă £ďřăţ^{57}Fe şćěńĺůĺćăěšś£, ŋő ŕřĺ 46 ± 2 ČŔă ćŋěğăŕŋő ŕăďăěš ďő ŋşń£, şłăğżćă£ ŋă ŕěřěţőď łřĺśšăńńă ĺğ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ć ŋěňăčŋĺšŋőě. Ŕřĺ ¡šőň ĺğőňěřŋżľ śďćĺč ĺ łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě śŕěłšřőć šăłęě ňěŋ£¿šś£ śłăůłőň ĺ ĺţ ğŋăůěŋĺ£ ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ şłăğżćă¿š ŋă ŕěřěţőď ĺőŋőć Fe^{3+} ĺğ ćżśőłőśŕĺŋőćőčő (S = 5/2,^6Ă1g) ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě (S = 1/2,^2T2g) śőśšő£ŋĺě (śŕĺŋőćżľ łřőśśőćěř). İšő łőřřěńĺřşěš śő śłăůłőőąřăğŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŋă ∼ 9% ĺ řěğłĺň şňěŋĳÿěŋĺěň őŕšĺůěśłőľ źěńĺ. Ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř őąž£śŋ£ěšś£ ňőššőćśłĺň ŕěřěţőďőň ś řăğřżćőň śĺńĳŋżţ d−d-¡ńěłšřőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ.

PACS: 61.50.Ks, 75.30.Et, 75.50.−y, 76.80.+y

1. Ććěďěŋĺě. Ąőřăš ęěńěğă FeBO3 { řěďłĺľ ňăšěřĺăń, őąńăďă¿źĺľ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ ĺ śŕőŋšăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ŕő¡šőňş ć ŋěň ćőğňőęŋă ňőďşń£- űĺ£ śćěšă ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺňĺ ¡ťťěłšăňĺ. FeBO_3 ĺňěěš řőňąő¡ďřĺůěśłş¿ śšřşłšşřş łăńĳűĺšă, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă R —3c (D^6_{3d}) [1,2], ĺ £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőň śő śńăążň ťěřřőňăčŋěšĺğňőň ĺ šőůłőľ Ŋěěń£ T_N = 348 Ł [2]. İńěňěŋšăřŋă£ £ůěľłă śőďěřęĺš ďćě ťőřňşńĳŋżě ěďĺŋĺűż. Ĺőŋż ęěńěğă Fe^{3+} ŋăţőď£šś£ ć őłšă¡ďřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ ĺğ ĺőŋőć łĺśńőřőďă. Ňěęĺőŋŋżě řăśśšő£ŋĺ£ śőśšăćń£¿š: (Fe − O) = 2.028 A ĺ (Fe − Fe) = 3.601 A, ĺ şčńż ść£- ğĺ (O − Fe − O) řăćŋż 91.82ffi ĺ 88.18ffi [3]. Šăłĺň őąřăğőň, őłřşęěŋĺě ęěńěğă ÿěśšĳ¿ ĺőŋăňĺ łĺśńőřőďă ŕőůšĺ łşąĺůěśłőě. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ďćşţ ŕőďřěÿěšőł ĺőŋőć ęěńěğă ńěęăš ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ (111) ĺ ŕőůšĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋż. Ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ FeBO_3 £ćń£ěšś£ ĺğőń£šőřőň ś ţăřăłšěřŋőľ ćěńĺůĺŋőľ őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ∼ 2.9 ¡Ć [4].

Ŋěďăćŋő ňěšőďőň £ďěřŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ ćŕěřěď śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (Nuclear Forward Scattering { NFS) ć ąőřăšě ęěńěğă ążń őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď ĺğ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŋěňăčŋĺšŋőě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 46 ± 2 ČŔă [5], ă ć řăąőšě [6] řěŋščěŋőćśłĺň ňěšőďőň ążń őąŋăřşęěŋ śšřşł-

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

šşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕřĺ 52 ± 2 ČŔă. Ŕőśłőńĳłş śŕěłšřż NFS śŋĺňăńĺśĳ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě^{57}FeBO_3, ă řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż { ŋă ŕőńĺłřĺśšăńńě, šő őśšăěšś£ ŋě£śŋżň, £ćń£ěšś£ ńĺ řăğŋĺűă ć ćěńĺůĺŋě ďăćńěŋĺ£ ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ĺ śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďőć ťĺğĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň ĺńĺ ¡šő \¡ťťěłš őąřăğűă".

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ĺ ĺţ ść£- ğĺ ś ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřőľ ĺőŋőć Fe ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ őš ňőŋőłřĺśšăńńă ąőřăšă ęěńěğă^{57}FeBO_3, ă šăłęě őš ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűőć. Őąřăğűż ŕőďćěřčăńĺśĳ ćőğďěľśšćĺ¿ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ďő 60 ČŔă ć łăňěřě ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ.

2. Šěţŋĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕřőğřăůŋżě ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě łřĺśšăńńż FeBO_3 śćěšńő-ğěńěŋőčő űćěšă ążńĺ ćżřăźěŋż ňěšőďőň ĺğ řăśšćőřă ć řăśŕńăćě ĺ śőďěřęăńĺ ęěńěğő, őąőčăźěŋŋőě ĺğőšőŕőň^{57}Fe ďő 96%. Łřĺśšăńńż ĺňěńĺ ťőřňş ŕńăśšĺŋ, ŕńőśłőśšĳ łőšőřżţ śőćŕăďăěš ś ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ (111). Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ňőŋőłřĺśšăńń 57FeBO_3 řăğňěřőň őłőńő 80 × 40 × 10 ňłň^3 ŕőňěźăńś£ ć łăňěřş ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ. Ąăğĺśŋă£ ŕńőśłőśšĳ (111) ňőŋőłřĺśšăńńă ążńă őřĺěŋšĺřőćăŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕşůłă čăňňă-łćăŋšőć. Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż ążńĺ ŕőńşůěŋż řăśšĺřăŋĺěň ňőŋőłřĺśšăńńă ć ăčăšőćőľ śšşŕłě. Ďĺăňěšř řăąőůěľ ŕńőźăďłĺ ăńňăğŋżţ ŋăłőćăńěŋ { őłőńő 300 ňłň, ă ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ ć čăśłěšě, łşďă ŕőňěźăńĺśĳ őąřăğűż, { őłőńő

788 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002

100 ňłň. Řăąőůĺľ őąžěň łăňěřż ğăŕőńŋ£ńś£ ŕőńĺ- ¡šĺńśĺńăłśăŋőćőľ ęĺďłőśšĳ¿ (ŔİŚ-5) ďń£ śőğďăŋĺ£ łćăğĺ-čĺďřőśšăšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£. Ğŋăůěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ĺğňěř£ńőśĳ ŕő ńĺŋĺĺ ťń¿őřěśűěŋűĺĺ řşąĺŋă. Ďń£ ¡šőčő, łřőňě őąřăğűă FeBO_3, ć łăňěřş ŕőňěźăńőśĳ ŋěśłőńĳłő łşśőůłőć řşąĺŋă řăğňěřőň őłőńő 10 ňłň, łőšőřżě řăśŕőńăčăńĺśĳ ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő- £ŋĺ£ţ őš űěŋšřă, ůšőąż ĺňěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ őűěŋĺšĳ čřăďĺěŋš ďăćńěŋĺ£.

Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őš £ďěř^{57}Fe śŋĺňăńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă śšăŋďăřšŋőň śŕěłšřőňěšřě, řăąőšă¿źěň ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋżţ şśłőřěŋĺľ, ś ćżćőďőň śŕěłšřőć ŋă ŕěřśőŋăńĳŋżľ łőňŕĳ¿šěř. Ĺśšőůŋĺł^{57}Co(Rh) ăłšĺćŋőśšĳ¿ őłőńő 100 mCi ŋăţőďĺńś£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăďěęŋőľ śšăšĺśšĺłĺ ćřěň£ ŋăąőřă őďŋőčő śŕěłšřă ďőţőďĺńő ďő ďćşţ ŋěďěńĳ, ůšő ŕőšřěąőćăńő ŕőćżÿěŋŋżţ šřěąőćăŋĺľ ł śšăąĺńĳŋőśšĺ řăąőšż ăŕŕăřăšşřż. Śŕěłšřż őąřăąăšżćăńĺśĳ ŕő ŕřőčřăňňăň, řăğřăąőšăŋŋżň ć Ĺŋśšĺšşšě łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ.

3. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă^{57}FeBO_3 ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ P őš ŋőřňăńĳŋőčő ďő 55 ČŔă. Ŕřĺ P < 46 ČŔă ÿěśšĺńĺŋěľŋżě ğěěňăŋőćśłĺě śŕěłšřż ţăřăłšěřŋż ďń£ ňăčŋĺšŋőčő śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ £ďěřŋżţ şřőćŋěľ^{57}Fe ć ¡ťťěłšĺćŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H_{hf} ĺ şłăğżćă¿š, ůšő ćśě ĺőŋż ęěńěğă ŋăţőď£šś£ ć ¡łćĺćăńěŋšŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕőğĺűĺ£ţ. Śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ÿěśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ąńĺğłő ł 3:4:1:1:4:3. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ďćşţ ŕőďřěÿěšőł ĺőŋőć ęěńěğă ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ńěęăš ć ąăğĺśŋőľ ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ćőńŋőćőňş ćěłšőřş čăňňă-łćăŋšőć.

Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ řăśźěŕńěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ şćěńĺůĺćăěšś£ ĺğ-ğă řőśšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_{hf} ŋă £ďřăţ ęěńěğă. Ć ďĺăŕăğőŋě 0 < P < 44 ČŔă ŕőńě H_{hf} řăśšěš ŕő ŋěńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş őš 34.1 Šń ďő 48.1 Šń (řĺś.2). İšő, őůěćĺďŋő, ść£ğăŋő ś şśĺńěŋĺěň őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćśńěďśšćĺě şňěŋĳÿěŋĺ£ ňěęĺőŋŋżţ řăśśšő£ŋĺľ Fe{O{Fe ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ś şćěńĺůěŋĺěň šőůłĺ Ŋěěń£. Ŕřĺ P = 46 ± 2 ČŔă ŕőńě H_{hf} ćŋěğăŕŋő ŕăďăěš ďő ŋşń£, şłăğżćă£ ŋă łőńńăŕś ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺ ŕěřěţőď ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă FeBO_3 ć ŋěňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŋă řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ P = 46.3 ČŔă ć śŕěłšřě ŋăąń¿ďăěšś£ śőśşźěśšćőćăŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ĺ ŋěňăčŋĺšŋőľ ťăğ, ść£ğăŋŋőě, śłőřěě ćśěčő, ś čřăďĺěŋšőň ďăćńěŋĺ£. Ć ŋěňăčŋĺšŋőľ ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (HP-ťăğă) ć ňěśśąăş¡- řőćśłőň śŕěłšřě őśšăěšś£ ăśĺňňěšřĺůŋżľ ďşąńěš ś łćăďřşŕőńĳŋżň řăśźěŕńěŋĺěň QS ≈ 2 ňň/c ĺ ĺğő-

Řĺś.1. Šĺŕĺůŋżě ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ć ňőŋőłřĺśšăńńě^{57}FeBO3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďń£ ŋěłőšőřżţ ďăćńěŋĺľ ŋĺęě ĺ ćżÿě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěšŋżě ďăŋŋżě

ňěřŋżň śďćĺčőň IS ≈ 0.06 ňň/ś (őšŋőśĺšěńĳŋő ňěšăńńĺůěśłőčő ęěńěğă). Ć řěęĺňě śŋĺęěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕěřěţőďě łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ňăčŋĺšŋőě śćěřţšőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě śŕěłšřőć ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£, ŕřĺ ¡šőň ğăňěšŋőčő čĺśšěřěğĺśă ŋě ŋăąń¿ďăěšś£.

Ŋă řĺś.3 ĺ 4 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć QS ĺ IS őš ďăćńěŋĺ£. Ć ťăğě ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£ (LP-ťăğă), šő ěśšĳ ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ŋĺęě ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă, ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć H_{hf} , QS ĺ IS ţăřăłšěřŋż ďń£ ĺőŋőć Fe^{3+} ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň (HS) śőśšő- £ŋĺĺ 3d^5 (S = 5/2,^6A_{1g}). Őďŋăłő ŕřĺ P > 46 ČŔă ŋăř£ďş ś ŕăďěŋĺěň ďő ŋşń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_{hf} (řĺś.2), ćěńĺůĺŋż QS ĺ IS šăłęě ňěŋ£¿šś£ śłăůłőň (řĺś.3, 4), şłăğżćă£ ŋă ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺőŋőć ęěńěğă ŕřĺ ¡šőň ťăğőćőň ŕěřěţőďě. Śőčńăśŋő łăńĺąřőćłăň śćěřţšőŋłĺţ ŕăřăňěšřőć IS ĺ QS [7, 8], ĺţ ğŋăůěŋĺě ć HP-ťăğě śőőšćěšśšćşěš ŋĺğłőśŕĺŋőćőňş (LS) śőśšő£ŋĺ¿ ĺőŋőć Fe^{3+} (S = 1/2,^2T_{2g}). İšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.2. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śćěřţšőŋłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă £ďřě^{57}Fe ć ąőřăšě ęěńěğă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śćěšńżě śĺňćőńż { ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ őąřăğěű, šěňŋżě { ŕőńĺłřĺśšăńń

Řĺś.3. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łćăďřşŕőńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ QS śŕěłšřőć^{57}FeBO3. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ďń£ ćőśŕřĺ£šĺ£ čńăğ

őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺřőďă ňăčŋĺšŋőčő łőńńăŕśă ść£ğăŋă ś ŋăřşÿěŋĺěň d−d-¡ńěłšřőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ (ňőššőćśłĺľ ŕěřěţőď), ă ŋě ś šěňŕěřăšşřŋżň ¡ťťěłšőň šĺŕă šőůłĺ Ŋěěń£. Śłăůłőőąřăğŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć H_{hf} , QS ĺ IS şłăğżćă¿š, ůšő ¡šőš ťăğőćżľ ŕěřěţőď £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ŕőńĺłřĺśšăńńě ŕőłăğăńĺ, ůšő ć LP-ťăğě ŕőńě H_{hf} ćěďěš śěą£ šăł ęě, łăł ĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńě, ĺ ňăčŋĺšŋżľ łőńńăŕś ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ P = 48 ± 2 ČŔă, ůšő ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ śőćŕăďăěš śő ğŋăůěŋĺěň łřĺšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă. Őďŋăłő ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ŋěňăčŋĺšŋş¿ HP-

Řĺś.4. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğőňěřŋőčő śďćĺčă IS ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ć^{57}FeBO3 őšŋőśĺšěńĳŋő ňěšăńńĺůěśłőčő ęěńěğă

ťăğş ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř ŕőńĺłřĺśšăńńă šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ďćă łćăďřşŕőńĳŋżţ ďşąńěšă (řĺś.5) ś śőőšŋőÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ∼ 2 : 1. Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć QS ĺ IS ďń£ ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ďşąńěšă ŕőńŋőśšĳ¿ śőćŕăďă¿š ś ĺţ ćěńĺůĺŋăňĺ ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă ć ŊŘ-ťăğě. İšő şłăğżćăěš, ůšő őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ĺőŋőć ęěńěğă ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň łőńńăŕśě ŕěřěÿńă ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě. Ďń£ ňěŋěě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ďşąńěšă ŕăřăňěšřż QS ∼ 1.5 ňň/c ĺ IS ∼ 0.4 ňň/c ţăřăłšěřŋż ďń£ HS-śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć Fe^{3+}. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ŕőńĺłřĺśšăńńě ůăśšĳ ĺőŋőć ęěńěğă ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ćżÿě ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěţőďă őśšăěšś£ ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň (ţőš£ ĺ ŋěňăčŋĺšŋőň ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě) śőśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺůĺŋă šăłőčő £ćńěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ŋăŋőřăğňěřŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ć ňěńłĺţ ůăśšĺűăţ ŕőńĺłřĺśšăńńă ĺ šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Őšňěšĺň, ůšő łăł ć ňőŋőłřĺśšăńńě, šăł ĺ ć ŕőńĺłřĺśšăńńě ŋě ŋăąń¿ďă- ¿šś£ łăłĺě-ńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ăŋőňăńĺĺ ć ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřăţ ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ 51{54ČŔă, čďě őąŋăřşęěŋ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď [6].

4. Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. 4.1. Ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£. Ć LP-ťăğě řőśš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_{hf} ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ (řĺś.2), ěśšěśšćěŋŋő, ść£ğăŋ ś şśĺńěŋĺěň őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ďőńęěŋ łőřřěńĺřőćăšĳ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ T_N . Ć őąźěň śńşůăě ŋă ąăřĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőń£ H_{hf} ŕřĺ T = 296 Ł ćńĺ£ěš łăł ĺğňěŋěŋĺě ś ďăćńěŋĺěň ğŋăůěŋĺ£ T_N , šăł ĺ ćőğňőęŋőě ĺğňěŋěŋĺě ś ďăćńěŋĺěň ćěńĺůĺŋż ŕőń£ H_{hf} ŕřĺ T = 0 Ł. Ŋăÿĺ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć NFS ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [9] ŕőłăğăńĺ, ůšő ć LP-ťăğě ŕőńě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002

Ňăčŋĺšŋżľ łőńńăŕś ĺ ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż . . . 791

Řĺś.5. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ć ŕőńĺłřĺśšăńńě^{57}FeBO3 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďń£ ŋěłőšőřżţ ďăćńěŋĺľ ŋĺęě ĺ ćżÿě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěšŋżě ďăŋŋżě. Ććěřţş ŕőłăğăŋ śŕěłšř ŕřĺ P = 58.0 ČŔă ć ÿĺřőłőľ řăğćěřšłě ŕő śłőřőśš£ň

H_{hf} (0) śńăąő ğăćĺśĺš őš ďăćńěŋĺ£ ĺ ąńĺğłő ł ğŋăůěŋĺ¿ 55.5 Šń. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ąăřĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£ H_{hf} = f(P ) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ĺśŕőńĳğş£ ďăŋŋżě ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£ H_{hf} = f(T ) ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ [10], ňż ňőęěň řăśśůĺšăšĳ ąăřĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ T_N = f(P ). Ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğşěň ŕřőűěďşřş ¡łśšřăŕőń£űĺĺ, ŕřěďńőęěŋŋş¿ řăŋěě [11, 12] ĺ ţőřőÿő ğăřěłőňěŋďőćăćÿş¿ śěą£ ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Ŕřěďśšăćĺň ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőń£ H_{hf} őš ďăćńěŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřż ć ćĺďě ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ

H_{hf} (P, T )=H_{hf} (P, 0) exp ( −α T T_N (P ) )[ 1 − T T_N (P ) ]_β . (1) Ŕăřăňěšřż α ĺ β ňż řăśśůĺšăńĺ ŕő řěğşńĳšăšăň ŕőďčőŋłĺ ťşŋłűĺĺ (1) ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ H_{hf} (T ) ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ ŕőńşůĺńĺ ğŋăůěŋĺ£ α = −0.371 ĺ β = 0.4308. Ĺńń¿śšřăűĺ£ ł šăłőňş řăśůěšş ŕřĺćěďěŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś.6. Ďăńěě, ŕőńăčă£ α ĺ β ŕőśšő£ŋŋżňĺ ĺ ŕřěďŕőńőęĺć, ůšő

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ TN őš ďăćńěŋĺ£ ďń£ FeBO3, řăśśůĺšăŋŋă£ ĺğ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ňőďěńĺ (śň. šěłśš) (šřěşčőńĳŋĺłĺ). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ [13] (łřşęłĺ) ĺ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ řăňăŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ďćşţňăčŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [14] (řőňąż). Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ńĺŋěľŋă£ ŕőďčőŋłă ł řăśůěšŋżň šőůłăň. Ŋă ćśšăćłě: śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ŕőďčőŋłă ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ňőďěńĺ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ Hhf (T ) ŕřĺ P = 0 (šőůłĺ ĺğ řăąőšż [10]); ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěš ďń£ P = 46.6 ČŔă (šřěşčőńĳŋĺł { ďăŋŋżě ŋăśšő£źěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă)

H_{hf} (P, 0) = 55.5 Šń = const, ďń£ łăęďőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďń£ H_{hf} (P, T = 295 Ł) ążńő čřăťĺůěśłĺ řěÿěŋő şřăćŋěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěňěŋŋőľ T_N :

F (T_N ) = ˘(T_N ), čďě F (T_N ) = H_{hf} (P, T ) exp ( α T T_N ) ,

˘(T_N ) = H_{hf} (P, 0) [ 1 − T T_N ]_β . (2)

Ŕőńşůěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň ğŋăůěŋĺ£ T_N ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.6 ćňěśšě ś ďăŋŋżňĺ, ŋăľďěŋŋżňĺ ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ [13] ĺ řăňăŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ďćşţňăčŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [14]. Őůěćĺďŋő, ůšő ŋăÿĺ ďăŋŋżě ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ¡šĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ. Ŕőńşůěŋŋă£ ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ T_N ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ őłăğăńăśĳ ńĺŋěľŋőľ ś ŕăřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002 ňěšřăňĺ T_N (0) = 351.2 ± 3.5 K ĺ dT_N /dP = +4.91 ± ± 0.15 K/ČŔă; ńőčăřĺťňĺůěśłă£ ŕřőĺğćőďŋă£ šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ řăćŋă ∂ ln (T_N )/∂P = 0.0141 ČŔă�^1.

Ăŋďěřśőŋ [15] ŕőłăğăń, ůšő ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ őłĺśńăţ śő śćěřţőąňěŋőň T_N ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă őąňěŋŋőňş ĺŋšěčřăńş J. Ĺśŕőńĳğş£ ŋăľďěŋŋżě ŋăňĺ ğăćĺśĺňőśšĺ V (P ) [6] ĺ T_N (P ), ňőęŋő šěŕěřĳ ŕřőćěřĺšĳ ďń£ FeBO_3 ¡ňŕĺřĺůěśłőě śőőšŋőÿěŋĺě Ąńőţă J ∝ V^ε, čďě ε = −10/3, ŕřěďńőęěŋŋőě ďń£ őłśĺďőć ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć [16]. Ďń£ ¡šőčő ňż ŕőśšřőĺńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ńőčăřĺťňă T_N , ŕřĺćěďěŋŋőľ ł ŋşńěćőňş ďăćńěŋĺ¿, őš ńőčăřĺťňă ŕřĺćěďěŋŋőčő őąžěňă V . Ńĺŋěľŋă£ ŕőďčőŋłă ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ś şůěšőň J ∝ ∝ T_N ∝ V^ε ŕőğćőńĺńă ŕőńşůĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŕăřăňěšřă ε = (∂ ln J/∂ ln V ) = (∂ ln (T_N )/∂ ln V ) = −3.70 ± 0.14. Ŋăľďěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ε ŋěňŋőčő ąőńĳÿě ąńőţőćśłőčő (−10/3), ŋő, šěň ŋě ňěŋěě, ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ąńőţőćśłőľ ňőďěńĳ¿.

4.2. Łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě QS = f(P ). Ć őąźěň śńşůăě čřăďĺěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ´ ć ňěśšě řăśŕőńőęěŋĺ£ £ďřă^{57}Fe śőśšőĺš ĺğ śşňňż ďćşţ őśŋőćŋżţ ćłńăďőć { řěÿěšőůŋőčő ´_{lat} (őš łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ őłřşęă¿źĺţ ĺőŋőć) ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ´_{el} (őš ŋěśťěřĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă śőąśšćěŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ). Ĺőŋż Fe^{3+} ć ćżśőłőśŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ 3d^5 (S = 5/2) ĺňě¿š śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ őąőńőůłş (ĺţ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě { őřąĺšăńĳŋżľ śĺŋčńěš^6A_{1g}) ĺ ĺğňěř£ěňőě QS őąşśńőćńěŋő šőńĳłő řěÿěšőůŋżň ćłńăďőň ´_{lat}. Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ć LP-ťăğě ğŋăůěŋĺě QS ŋěćěńĺłő ĺ śńăąő řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň ďăćńěŋĺ£. İšő śőčńăśşěšś£ ś ŕőůšĺ łşąĺůěśłĺň łĺśńőřőďŋżň őłřşęěŋĺěň ĺőŋă ęěńěğă. Ŋěďăćŋő ŋăňĺ şśšăŋőćńěŋő [6], ůšő ŕěřěţőď ć HP-ťăğş ć ąőřăšě ęěńěğă śőŕřőćőęďăěšś£ śłăůłőň (şňěŋĳÿěŋĺěň) őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ŕőůšĺ ŋă 9%, őďŋăłő šĺŕ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ čřşŕŕă őśšăěšś£ ŕřěęŋěľ (R —3c). Ŕő¡šőňş ć ŊŘ-ťăğě ŋě śńěďşěš őęĺďăšĳ ąőńĳÿőčő şćěńĺůěŋĺ£ ćłńăďă ´_{lat}. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řěğłőě şćěńĺůěŋĺě QS ć ťăğě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ść£ğăŋő ś ŕő£ćńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő ćłńăďă, łőšőřżľ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ŕěřěţőďă ĺőŋă Fe^{3+} ć ŋĺğłőśŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě.

4.3. Ĺğőňěřŋżľ śďćĺč IS = f(P ). Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ć LP-ťăğě ğŋăůěŋĺě ĺğőňěřŋőčő śďćĺčă šĺŕĺůŋő ďń£ HS-śőśšő£ŋĺ£ Fe^{3+} ć łĺśńőřőďŋżţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ. Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ IS ŕńăćŋő şňěŋĳÿăěšś£, ůšő şłăğżćăěš ŋă şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ğăř£ďă s-¡ńěłšřőŋőć ć őąńăśšĺ £ďřă, ść£ğăŋŋőě ś şňěŋĳÿěŋĺěň ăšőňŋőčő őąžěňă. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ŊŘ-ťăğş ğŋăůěŋĺě IS řěğłő ŕăďăěš, şłăğżćă£ ŋă ŕřőűěśś ňěšăńńĺğăűĺĺ. İšő śőčńăśşěšś£ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň LS-śőśšő£ŋĺ£, šăł łăł ĺőŋż ęěńěğă ć LS-śőśšő£ŋĺĺ ĺňě¿š ňěŋĳÿĺľ ăšőňŋżľ őąžěň, ůěň ć HS-śőśšő£ŋĺĺ. İšő ęě łőřřěńĺřşěš ś ğăŕőńŋěŋĺěň ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺğ-ğă ďěńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ śőčńăśşěšś£ ś ¡ťťěłšĺćŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň łăšĺőŋŋżţ řăďĺşśőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőćěďěŋĺě šřěţ ŕăřăňěšřőć H_{hf} , QS ĺ IS şłăğżćăěš ŋă śŕĺŋőćżľ łřőśśőćěř HS → LS ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě.

Őłĺśńż 3d-ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć £ćń£¿šś£ ňőššőćśłĺňĺ ĺğőń£šőřăňĺ ś ÿĺřőłőľ źěńĳ¿ ĺ śĺńĳŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ łőřřěń£- űĺ£ňĺ, őąěśŕěůĺćă¿źĺňĺ ćżśőłőśŕĺŋőćőě śőśšő£- ŋĺě 3d-ĺőŋőć. İŋěřčĺ£ łőřřěń£űĺĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ d-¡ńěłšřőŋőć ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕăřăňěšřőň Ţăąąăřďă U (łşńőŋőćśłőě őššăńłĺćăŋĺě) [17, 18] ĺ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň U/W , čďě W { ÿĺřĺŋă ğőŋż. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ řěęĺň śĺńĳŋżţ łőřřěń£űĺľ (U/W ≫ 1) ňőęěš ŋăřşÿĺšĳś£, šăł łăł W şćěńĺůĺćăěšś£ ś ďăćńěŋĺěň, ă U şňěŋĳÿăěšś£ ĺğ-ğă şćěńĺůěŋĺ£ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, ĺ ňőššőćśłĺľ ĺğőń£šőř śšăŋőćĺšś£ ňěšăńńőň, ŕřĺ ¡šőň ńőłăńĺğőćăŋŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš łőńńăŕśĺřşěš [19]. Řăśůěšż Ňőŋšě-Łăřńő [20] ŕřěďśłăğżćă¿š ňěšăńńĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺ U/W < √ N, čďě N { őřąĺšăńĳŋőě ćżřőęďěŋĺě (N = 5 ďń£ ĺőŋă ęěńěğă), ĺ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě U/W = 2.24 őŕřěďěń£ěš ňěšăńńĺğăűĺ¿ ĺ ňăčŋĺšŋżľ łőńńăŕś [19].

Ňăčŋĺšŋżľ ŕěřěţőď HS → LS c ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ńĺąő ĺğ-ğă řăśÿĺřěŋĺ£ d-ğőŋż, ńĺąő ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ [21]. Ěśńĺ řăśźěŕńěŋĺě t_{2g}- ĺ e_g-śőśšő£- ŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕőńěň śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě, ůěň őąňěŋŋőě řăśźěŕńěŋĺě, ňăčŋĺšŋżľ łőńńăŕś ŋăśšşŕăěš ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ ć ğăśěńěŋŋőśšĺ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ őłĺśńőć ś ďăćńěŋĺěň Łőěŋ ś śőšřşďŋĺłăňĺ [19] řăğćĺńĺ šěőřĺ¿ őąőąźěŋŋőčő čřăďĺěŋšă (GGA { generalized gradient approximation) ŕřĺ ăŋăńĺğě ňőďěńĺ Śšőŋěřă [22], őŕĺśżćă¿źěľ łřĺšěřĺľ śšăąĺńĳŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£. Őŋĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ (ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ) ňăčŋĺšŋżľ łőńńăŕś ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă şÿĺřěŋĺ£ d-ğőŋż, ă ŋěąőńĳÿĺě ĺğňěŋěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ ĺčřă¿š ćšőřőśšěŕěŋŋş¿ řőńĳ ĺ ŕřő£ćń£- ¿šś£ ńĺÿĳ ć ţăřăłšěřě śăňőčő ŕěřěţőďă. Şÿĺřěŋĺě ğőŋż ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă şćěńĺůěŋĺ£ čĺąřĺďĺğăűĺĺ łăł śńěďśšćĺě şňěŋĳÿěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ ŕřĺ řőśšě ďăćńěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ţăřăłšěř ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ ňěŋ£ěšś£ őš ĺőŋŋőčő ł ňěšăńńĺůěśłőňş.

Ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě łăůěśšćěŋŋő ŕőďšćěřęďă¿š ¡šĺ ćżćőďż. İšő ŕőğćőń£ěš ğăłń¿- ůĺšĳ, ůšő ć łřĺśšăńńě FeBO_3 ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 46 ±

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002

Ňăčŋĺšŋżľ łőńńăŕś ĺ ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż . . . 793

± 2 ČŔă ŕřőĺśţőďĺš ňőššőćśłĺľ ŕěřěţőď ś řăğřżćőň d−d-¡ńěłšřőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺ łőńńăŕśőň ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă.

Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ążń ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋ ć řěďłőğěňěńĳŋżţ őřšőťěřřĺšăţ LaFeO_3 ĺ PrFeO_3 [23, 24] ĺ ć čěňăšĺšě Fe_2O_3 [25], čďě řăğřżć ¡ńěłšřőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ňăčŋĺšŋőň łőńńăŕśě ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕěřěţőďőň ĺğőń£šőř{ňěšăńń, łőšőřżľ, őďŋăłő, řăśš£čĺćăěšś£ ŋă ąőńĳÿőľ ďĺăŕăğőŋ ďăćńěŋĺľ.

Őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ŋĺğłőśŕĺŋőćőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ 3d^5-¡ńěłšřőŋőć ć Fe^{3+} ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ, łăł (t_{2g} ↑)^3(t_{2g} ↓)^2 ś ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň, ŕřĺňěřŋő ć ŕ£šĳ řăğ ňěŋĳÿĺň, ůěň ş HS-śőśšő£ŋĺ£. Ğďěśĳ ćőğňőęŋő ŋăńĺůĺě ŕăřăňăčŋěšĺğňă, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ğăťĺłśĺřőćăŋ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă śěľůăś ňż ŕřőďőńęăěň ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő NFS ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

Šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż ŕő ňěšőďş ťşŋłűĺőŋăńă ŕńőšŋőśšĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďń£ ąőřăšă ęěńěğă, ŋěďăćŋő ŕřőćěďěŋŋżě Ŕăřńĺŋśłĺň [26], ŕřěďśłăğżćă¿š ňăčŋĺšŋżľ ĺ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżě ŕěřěţőďż ĺ ňěšăńńĺğăűĺ¿ ś ĺśůěğŋőćěŋĺěň źěńĺ ć śŕěłšřě ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ 20{60ČŔă ś ąőńĳÿĺň čĺśšěřěğĺśőň. Ŕřĺůěň, śőčńăśŋő [26], ć ŊŘťăğě ĺőŋż ęěńěğă ďőńęŋż őąńăďăšĳ ŋěąőńĳÿĺň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň (ŕřĺňěřŋő ć 4 řăğă ňěŋĳÿĺň, ůěň ć LP-ťăğě). Ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ćő ňŋőčőň ŕőďšćěřęďă¿š ćżćőďż ¡šőľ řăąőšż.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ąőřăšě ęěńěğă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 46{48ČŔă ŋăąń¿ďăěšś£ łőńńăŕś ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, śőŕřőćőęďă¿źĺľś£ śŕĺŋőćżň łřőśśőćěřőň HS → LS. İšő łőřřěńĺřşěš śő śłăůłőőąřăğŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň őąžěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ ĺ řěğłĺň şňěŋĳÿěŋĺěň őŕšĺůěśłőľ źěńĺ. Ĺğňěŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşř őąž- £śŋ£ěšś£ ňőššőćśłĺň ŕěřěţőďőň ś řăğřżćőň śĺńĳŋżţ d−d-¡ńěłšřőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺ ŕřěďŕőńăčăěš řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć. Ďń£ ťăğż ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£ (P < 46 ČŔă) ŕőńşůěŋă ąăřĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šőůłĺ Ŋěěń£ ĺ őűěŋěŋ ŕăřăňěšř ε ąńőţőćśłőľ ňőďěńĺ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Dr. R. R-u¸er, O. Leupold, Ă. Ůşňăłőćş ĺ Ŋ. Ś. Őćăŋěś£ŋş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăěšś£ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋšż # 02-02-17364-ă, # 00-02-17710-ă ĺ # 01-02- 17543-ă, ă šăłęě čřăŋšőň NATO # PST.CLG.976560.

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

16, 849 (1963).

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

Phys. 41, 1218 (1970).

3. R. Diehl, Solid State Comm. 17, 743 (1975). 4. I. S. Ědelman, A. V. Malakhovskii, T. I. Vasileva, and V. N. Seleznev, Fiz. Tverd. Tela 14, 2810 (1972) [Sov. Phys. Solid State 14, 2442 (1973)].

5. Ĺ. Ă. Šřő£ŋ, Ă. Č. Čăćřĺń¿ł, Ć. Ă. Śăřłĺś£ŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 26 (2001) [JETP Lett. 74, 24 (2001)].

6. A. G. Gavriliuk, I. A. Trojan, R. Boehler et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 25 (2002) [JETP Lett. 75, 23 (2002)].

7. F. Menil, J. Phys. Chem. Solids 46, 763 (1985). 8. M. E. Lines and M. Eibschutz, Physica C166, 235 (1990).

9. V. A. Sarkisyan, I. S. Lyubutin, A. G. Gavriliuk, and R. R-u¸er, Fifth Seeheim Workshop on Mossbauer Spectroscopy, Seeheim, Germany, May 21{25, 2002, Abstracts of Oral Presentations, p. C-05.

10. M. Eibschutz and M. E. Lines, Phys. Rev. B7, 4907 (1973).

11. A. G. Gavriliuk, G. N. Stepanov, V. A. Sidorov, and S. M. Irkaev, Jour. Appl. Phys. 79, 2609 (1996).

12. A. G. Gavriliuk, G. N. Stepanov, I. S. Lyubutin et al., JETP 90, 330 (2000).

13. D. M. Wilson and S. Broersma, Phys. Rev. B14, 1977 (1976).

14. M. J. Massey, R. Merlin, and S. M. Girvin, Phys. Rev.

Lett. 69, 2299 (1992).

15. P. W. Anderson, Phys. Rev. 115, 2 (1959); Solid State Phys. 14, 99 (1963).

16. D. Bloch, J. Phys. Chem. Solids 27, 881 (1966). 17. J. Habbard, Proc. R. Soc. London A277, 237 (1964). 18. J. G. Zaanen, G. A. Sawatzky, and J. W. Allen, Phys.

Rev. Lett. 55, 418 (1985).

19. R. E. Cohen, I. I. Mazin, and D. G. Isaak, Science 275, 654 (1997).

20. O. Gunnarsson, E. Koch, and R. M. Martin, Phys. Rev.

B54, R11026 (1996).

21. S. Ohnishi, Phys. Earth Planet. Inter. 17, 130 (1978). 22. E. C. Stoner, Proc. R. Soc. London A169, 339 (1939);

G. L. Krasko, Phys. Rev. B36, 8565 (1987).

23. G. R. Hearne, M. P. Pasternak, R. D. Taylor, and P. Lacorre, Phys. Rev. B51, 11495 (1995).

24. W. M. Xu, O. Naaman, G. Kh. Rozenberg et al., Phys.

Rev. B64, 094411 (2001).

25. M. P. Pasternak, G. Kh. Rozenberg, G. Yu. Machavariani et al., Phys. Rev. Lett. 82, 4663 (1999).

26. K. Parlinski, Eur. Phys. J. B27, 283 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002