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ОБ АНИЗОТРОПИИ МАГНЕТОКАЛОРИЧЕСКОГО 

ЭФФЕКТА В ГЕКСАГОНАЛЬНОМ ФЕРРИТЕ Zn2Y 

На обра.зце ориентиро11а:нного поликристалла гексаферрита Zn2Y, имеющего форму 
шарика диаметром 4 мм, был измерен магнетокалорический эффект в функции поля и 
температуры (от 290 до 450° К). Этот образец обладает очень большой анизотропией 
(К = 1106 эрг/см3); ось с является осью трудного намагничивания, а базисная плос
кость - плоскостью легкого намаг.ничивания [!, 2] 1• 

РtИс. 1. ЗаВ1Исимость ЛТ от Т при различных значениях Н вдоль оси с. 1 - Н = 1700, 
2 - Н=3440 3 - Н=5180 4 - Н=б850 5 - Н=8680 6 - Н=10350 

7 -
1

Н=11800, 8 - H=lЗJOO, 9 - Н~ 114780, 10 - Н~115800 эрст ' 

Измерения были проведены на установке, оп.исанной в работе [3]. Образец поме
щался под разным.и угламtИ ср от.насительно оси с ориентирова1Нноrо 111оли~кристалла. 

На ри:с. 1 приводятся результаты измерений магнетокалорического эффекта 
(ЛТ) в ЗЗIВИСИМОСТИ ОТ тем111ера'!'у;ры при разJLИ•ЧНЫХ наП1РЯЖ>еl!с!'ЩJС'l'Я•Х rвнеIIШJего поля, 
направленного вдоль оси с, а на рис. 2 - ре31Ультаты измерений при поле, направле11-
ном ~перпендикулярно оси с. Как .видно из этих рисунков, величи.на ЛТ, измеренная 
вдоль оси с, меньше, чем в перпенди:кулярНQМ этой оси на1ПравлеЮИ'И nри всех теМ'Пе
ратурах для каждого фихсированного значения напряженности внеnтего поля вплоть 
до 400° к 

На ·рис. З,а приво.1щтся зависимость маг.нетокалорического эффекта от угла ср 
между направлениями оси с и внешнего маг.нитного поля напряженностью 15 800 эрст, 
снятая при комнатной температуре. Из этого рисунка также видна резкая ан.изотро-

1 Авторы благодарят Л. И. Королеву за предоставление образца. 
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Рис. 2. Зав·и1симость ЛТ от Т лри •различных значениях Н в базионой плоскостн. 
ОбоЗ1начения те же, что на рис. 1 
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Рис. 3. За'Висимость ЛТ от угла <р между осью с и приложенным 11ошгнитным 
полем Н = 115 800 эрст и пр1и Т =290° К (а); За1В1ИС'И'МОсть ЛТ от Т вдоль легкой 

и '!'рудной осей при Н= ·115800 эрст в районе точки Кюри (6) 



пия магнетокалоричеокого эффекта: ·наибольшую величиву ЛТ имеет 1В базисной плос
кости, JJаименьшую - вдоль оси с. Кроме того, видно, что магнетокалор·ический 
эффект имеет положительный знак. Каrк tИзвестно, в области вращения •вектора ! , ма
гнетокалорический эффект имеет отрица'Гельный зна1к [4]. Следовательно, .мы вправе 
сделать вывод о том, что при комнатной температуре в исследуемом гексаферритд 
ЛТ-эффект обусло.влен парапроцессом . Такое предположение подтверждается также 
тем, что в районе температуры Кюри ваблюдается также положительный ЛТ-эффект, 
который в этой области температур, безу~слов·но, обусловлен парапроцессом . 

Отметим также, что а:!fизотропия магнетокалорического эффекта наблюдается и в 
районе температуры Кюри (см. рис. 3,6) . При этом характер анизотропии при ком
натной температуре и в районе точки Кюри остается неизменным, а это, в свою оче
редь, говорит о ТОIМ, что анизо1J1ропи1я ЛТ-эффекта является следС11Вием ан1изо'!'р()l]lИИ 
парапроцесса. 

Из самого характера ~кривых ЛТ (Т), которые плавно ·измеНJяются 1при повышении 
температуры и не обнаруживают резкого опада даже 1Вьrше тоЧ~Юи Кюри (см. µис. ! 
и 2), следует, что парапроцеос в исследуемом гекrсаферрите имеет большую величину 
в широком интервале тем1Ператур. Иным1;1 словами, ход этих кривых свидетельствует о 
«размытости» магни11ного превращения в гексаферр.ите Zп2У. 

Отметим, что кривые а, (Т) для гексаферритов, имеющие пологий ход Dl], напо
минают соо'!1Ветствующие ~Кривые для ивварных ~плаJвов [5] . 

Эта «размытость» магнитного превращения должна быть приписана, по-видимому , 
налиqию в исследуемом гексаферр·ите ослабленных обменных взаимодействий. 
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НЕКОТОРЫЕ КВАНТОВЫЕ ПРОЦЕССЫ В ПОЛЕ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ВОЛНЫ И ПОСТОЯННОМ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЕ 

В да.иной заметке мы раосмотрим ком•птон-эффект, вынужденный комптон-эффект 
и рождение пар д.вумя фотовами в постоянном электромагнитном поле . Для этого вна
чале решим вопомогательную задачу - излучение фотонов электроном, .ЩВижущимся 

~-/>-+ ~ 

одновремеюrо в постоянном скрещенном поле (E_l_H, 1 Н 1 =1Е1) и в 111оле плоокой 
цир~кулярно -1поляризова.нной електромагнитной волны, раопрострцняющейся вдоль на-
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правления nll{EН]. Такие поля можно за~ать 4-потенциалом 

А =А1 +А2, 

А1 = Ь' cos (qJ+a) +ЛЬ" siп (!JJ+ а), (1) 

--+--+ 
А2 = (пх) В, (jJ = k0 х° - k х = (kx), k = um, 

где п2 = nµnµ =О, Л = ± 1 - поляризация волны, Ь' 2 = Ь"2 , (Ь' Ь " ) = (kb') = (kb") =О, 
(Вп) = О , В - постоянный вектор (здесь и в дальнейшем с = h = 1) . 

Излуче!fие фотона рассмотрим по теор.ин возмущений, используя в качестве не
возмущенных функций решения ура1внения Дирака в поле (11), най•денные согласно 
работе Волкова Ll]. Ин1Вариан11ную вероятность излучения, отнесенную к единице 
4-объеме, получим, следуя методу Никишова и Ритуса. Указанный метод был исполь-
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