
I Л. П. МИТИНА

А Н И З О Т Р О П И Я М А Г Н И Т Н О Й В О С П Р И И М Ч И В О С Т И
Р Е Д К О З Е М Е Л Ь Н Ы Х О Р Т О Ф Е Р Р И Т О В В О К Р Е С Т Н О С Т И

1 Т О Ч К И Н Е Е Л Я И П А Р А М А Г Н И Т Н О Й О Б Л А С Т Иj /

' Х-106, см3/г
130Г • 

110

90

70

50

30

10

YFeOj

Bi настоящее время большое внимание уделяется исследованию магнитных
-свойств редкоземельных ортоферритов. Эти исследования в основном проводятся, при
температурах ниже точки Нееля, и только для ортоферрита YFeOe были проведены
измерения в районе точки Нееля И выше нее [1, 2, 3].

В-1 данной работе измерены восприим-
чивости Ха, Хв и Хс ортоферритов с маг-
нитными редкоземельными ионами Gd, Тв,
_Ду, и [для сравнения были повторены из-
мерения восприимчивостей монокристалла
YFe03.

Как известно, эти вещества имеют
•слабоискаженную перовскитную кристалло-
графическую структуру и температуру Не-
еля порядка 650°К [4]. При температуре вы-
.ше 20Ж в упорядоченной состоянии нахо-
дятся Только ионы железа, в то время как
редкоземельные ионы составляют неупоря-
доченную парамагнитную систему {5, 6].
Ионы !железа упорядочиваются. антиферро-
магнитно с направлением спинов вдоль ром-
бической а-оси. Слабый ферромагнитный
момент ортоферритов направлен вдоль с-
-оси кристаллов [7].

Наши измерения проводились с помо-
щью рычажных весов с электромагнитной
компенсацией в магнитных полях напряжен-
ностью до 12 кет. Точность измерения около
0,8%, температура 0,ГК. Исследования про-
водились на монокристаллах спонтанной
кристаллизацией" из раствора в расплаве
свинцовых соединений (метод Ремейки).
^Кристаллы выращены в Институте кристал-
лографии АН СССР Тимофеевой. Они име-
ли вид хорошо ограненных параллелепипе-
дов, причем внешняя огранка их была об-
разована плоскостями, параллельными гра-
ням перовскитной ячейки. Вывод кристал-

лических осей осуществлялся на гонио-
метре.

На рис. 1 приведены температурные за-
висимости-восприимчивости Ха, Хв и Хс
монокристаллов TBFe03 и YFe03. Анало-

' гичные зависимости наблюдались для
'GdFOi и ДуРеОз. Восприимчивость Ха орто-
ферритов ведет себя подобно восприимчи-
вости ! Хц обычных антиферромагнетиков.
При повышении температуры до точки Не-
еля она. возрастает, проходит через макси-
мум BI TJT и затем резко падает'при даль-
нейшее росте температуры. Для YFe3 наши результаты совпадают с данными работы
[3] и несколько отличается от данных [1, 2]. В {2] Ха иттриевого ортоферрита ниже точ-
ки Нееля с температурой практически не менялась.

Для всех исследованных нами ортоферритов восприимчивость %е имеет острый
максимум в TN, обусловленный слабым ферромагнетизмом, слабый спонтанный маг-
нитный момент направлен по оси с, более резкий, чем максимум %а в Ты и сдвинут
• относительно последнего на 11—0,5° в сторону высоких температур.

Температурная зависимость %ь подобна зависимости %j_(T) обычных антифер-
ромаг^нетиков; до точки Нееля восприимчивость %ь почти не меняется с температурой
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Рис. 1. Температурная зависимость маг-
нитной восприимчивости х в окрестно-
сти точки Нееля ортоферритов YFe03
и TbFOe для трех направлений магнит-
ного поля: 1 — Ща, 2 — Н\\Ъ, 

3 — Н\\с 
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(см.. рис. 1), а в области точки перехода наблюдается слабовыражевный максимум,,
совпадающий по температуре с максимумом зсс.

На рис. 2 и 3 приведены зависимости 1/%и(Т), 1 /%ь(Т) и 1 /%c(T) ортоферритов

1С
%ayb,c — Т—ft , • 1 \ "ра,Ь,с 

Здесь парамагнитные температуры Кюри вра > 0рс для всех ортоферритов, а 0рь — 
— %с У ортоферритов GdFe03 и YFe03 и несколько различаются у TbFe03 и DyFe03.
Парамагнитная восприимчивость ортоферрита YFe03 в пределах ошибки опыта изотропна!
по всем направлениям a, b а с. " ! 
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Вещество V ®ра- А®р' ° Р м , эксп С м , теор

GdFeOg —500+3 —480+3 20+ 6 13,05 12,3

TbFe03 —415+5 —290+5 135±10 16,5 16,1

DyFe03 —375+5 —225+5 150+Ю 18,5 18,4

YFe03 —3850+5 —3850±5 о + ю 4,5 4 4,4

iB таблице приведены значения и 0 р а и величины А0Р , характеризующие
анизотропию величины 0 Р , а также величины экспериментальных и теоретических
постоянных С м всех исследованных нами кристаллов. Разность парамагнитных точек 
Кюри А0р меняется при переходе от иттриевого ортоферрита к диспрозиевому от О 
до I 150°. Анизотропия парамагнитной восприимчивости в области,
где 1 выполняется, закон Кюри — Вейсса, и анизотропия парамагнитной
точки Кюри, ортоферритов, по-видимому, вызвана только однотонной анизотропией
редкоземельных" ионов. И:з рис. 2 и 3 и таблицы видно, что у ортофер-
ритов, редкоземельные ионы которых парамагнитны, наименьшей анизотропией пара-
магнитных свойств обладает GdFe03 и наибольшей — TbFeOe и DyFe03.

I Основное состояние иона Gd3+ — это s-состояние и небольшая анизотропия
парамагнитной восприимчивости GdFeC>3, по-видимому, вызвана возмущающим дей-
ствием кристаллического поля ромбической симметрии на электронное облако иона
Gd3+i Ионы ТЬ3+ и Dy 3+ обладают большим орбитальным моментом, поэтому в кри-
сталлическом поле симметрии ниже Кубической следует ожидать большую анизотро-
пию парамагнитных свойств, что и наблюдается на опыте.

(Автор благодарен К. П. Белову и А. М. Кадомцевой за ряд ценных замечаний
и A. SH. Горяге за помощь в работе.
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0 В Л И Я Н И И Н Е О Д Н О Р О Д Н О С Т И В Ы С О К О Ч А С Т О Т Н О Г О
1 М А Г Н И Т Н О Г О П О Л Я Н А Ф О Р М У С И Г Н А Л О В Я М Р

В связи с широкйм применением модуляционного и многочастотпых методов в 
практике ЯМР-спектроскопии высокого разрешения нередки случаи, когда на иссле-
дуемый Образец, кроме слабого резонансного поля, Действует нерезонансное ВЧ-поле
значительной амплитуды. ' . , 

Как известно, под действием этого Поля собственная частота спин-системы [1, 2]
изменяется на величину
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