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Впервые исследована магнитострикция образцов системы Ga"' Fe 1 _"' NiCr0 4 (х = 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 ). Обнаружено, что образцы составов с х = 0.2, 0.4 и 0.6 в низких температурах 
имеют большие значения объемной магнитострикции ( VJ ,....., - 4 · 10-4 ) и ее производной 
(dw/dH,....., -4 · 10-8 э- 1 ). Установлено, что изотермы w(H) в низких температурах 
подчиняются квадратичному закону. Найдено, что у состава с наибольшим содержанием 

немагнитных ионов Ga 0 .8 Fe 0 .2 NiCrO 4 продо.льная и поперечная магнитострикции имеют 

положительный знак. 

Исследование разбавленных ферритов систем 

CuGaxAlxFe2- 2x04 [!] и CuGaxAl2xFe2-зx04 [2] 
показало, что поведение магнитострикции у составов 

с фрустрированной магнитной структурой ( х ~ 0.5) 
и (х ~ 0.3) соответственно является аномальным. 
Было обнаружено, что продольная >..11 и поперечная 
>.._ магнитострикции имеют положительный знак и 
приблизительно равны по величине. Это означает, 

что магнитострикция за счет технического намагни­

чивания незначительна, а, в основном, наблюдается 

магнитострикция парапроцесса. Также найдено, что 

у этих ферритов объемная магнитострикция w в 

несколько раз больше, чем величина w у ферритов с 
нефрустрированной магнитной структурой. 
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В связи с этим представляло интерес исследовать 

поведение магнитострикции ферритов-хромитов с 

фрустрированной магнитной структурой. 
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Рис . 1. Температурные зависимости спонтанной намагни­
ченности а 8 (Т), продольной Л 1 1 (Т), поперечной ЛJ_ (Т), 
анизотропной Лt (Т) и объемной w (Т) магнитострикций 
феррита Gao.2 Feo .s NiCr04, снятые в поле Н = 12 кЭ 
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Поэтому в качестве объектов исследования бы­

ли выбраны образцы системы GaxFe1- xNiCr04 
(х = 0.2, 0.4, 0.6, 0.8), которые, согласно Мё с­
бауэровским исследованиям [З], имеют фрустриро­
ванную магнитную структуру. Для этих составов 

впервые исследованы температурные и полевые за­

висимости продольной >.. 11 ' поперечной >.._ , объемной 
w и анизотропной Лt магнитострикций в магнитных 
полях до 12 кЭ в интервале температур от 80 до 
400 К. 

полевые зависимости магнитострикции для составов 

с х = 0.4 и 0.6 имеют аналогичный вид. 

На рис. 1 показаны зависимости спонтанной на­
магниченности u 8 (T), продольной >.. 11 (Т), попереч­

ной Л_ (Т), анизотропной Лt(Т) и объемной w(T) 
магнитострикций образца с х = 0.2, снятые в поле 
Н = 12 кЭ. Видно, что зависимости >..11 (Т), Л_ (Т), 
Лt(Т) и w(T) носят сложный характер. При этом ве­
личина w имеет большое значение (w::::::: - 4.0 · 10- 4 

при температуре жидкого азота). Температурные и 

На рис. 2 приведены изотермы продольной Л 1 1 (Н), 

поперечной >.. _ (Н), объемной w(H) и анизотроп­

ной Лt(Н) магнитострикций феррита с х = 0.2, 
снятые при температуре Т = 109.5 К. Величины w 
и Лt рассчитывались соответственно по формулам: 

w = >..11 + 2>.._ и Лt = >.. 11 - >.. _ . Видно, что в больших 
полях зависимости >..11 (Н) и >.._ (Н) носят изотроп­
ный характер. Однако следует отметить нелинейный 

рост величин л. 1 1 и >.. _ с увеличением поля, т. е. на 

кривых >.. 11 (Н) и >.. _ (Н) в полях Н > 4 кЭ имеется 
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Рис . 2. Изотермы продольной Л 1 1 ( Н), поперечной ЛJ_ ( Н), 
объемной w ( Н) и анизотропной Лt ( Н) магнитострикций 

феррита Gao.2 Feo .8 NiCr04, снятые при Т = 109.5 К 

и згиб. Так как при этой температуре величина Нс 

составляет прибли зительно 40 Э, то аномальное 

поведение изотерм л. 11 (Н) и Л_ (Н) не связано с 
магнитной анизотропией. 

На рис. 2 также видно, что изотерма w(H) в 
области низких температур имеет аномальный вид. 

При этом зависимости w(H) для образцов с х = 0.2 
и 0.6 в полях Н ~ 2 кЭ и для состава с х = 0.4 в 
полях Н ~ 3.5 кЭ экстраполируются квадратичными 
зависимостями с ветвями параболы, опущенными 

вниз. Следует отметить, что при исследовании маг­

нитострикции сплавов [ 4] было установлено, что 
изотермы w(H) становятся параболическими в об­
ласти составов, соответствующих состоянию спино­

вого стекла. 

Таким образом, обнаруженное поведение изотерм 

объемной магнитострикции w(H) подтверждает на­
личие фрустрированной магнитной структуры в ис­

следуемых ферритах-хромитах. 

В работах [5, 6] при исследовании магнитострик­
ции марганец-цинковых ферритов было получено, 

что прои зводная dw/dH имеет знач ительную вели­
чину, приблизительно равную - (1 -:- 2) . 10- 9 э - 1 . 
Авторы отмечают, что такая большая величина 
dw/dH имеет место лишь в диамагнитно замещен ­
ных ферритах, тогда как в обычных ферримагнети­

ках объемная магнитострикция пренебрежимо мала 

(dw / dH::::::: - 5 · 10- 12 э - 1 ) [7]. 
Для исследуемых нами образцов с х = 0.2, 0.4 

и 0.6 найдено, что величина производной dw/dH 
при температуре жидкого азота, рассчитанная в поле 

(10.5-:- 12.2) кЭ, составляет - 39.3 · 10- 9 , - 6.63 х 
х 10- 9 и - 43.0 · 10- 9 э - 1 соответственно. Эти 
значения более чем на порядок превышают величину 

dw/dH, полученную в работах [5, 6]. 
Следовательно, можно сделать вывод, что фруст­

рация магнитных связей в ферритах-хромитах при­

водит к большой величине dw/dH. 

Однако для феррита-хромита с х = 0.8 зависимо ­

сти Л 11 (Т) , Л_ (Т), Лt(Т) и w(T) носят совершенно 
другой характер. Для этого образца температурные 

зависимости спонтанной намагниченности u 8 (T), 
продольной л. 1 1 (Т), поперечной Л_ (Т), анизотропной 
Лt(Т) и объемной w(T) магнитострикций, снятые в 
поле Н = 12 кЭ, представлены на рис. 3. Видно , что 

в отличие от образцов с замещением х = 0.2, 0.4 
и 0.6 для состава с х = 0.8 значения л. 11 и Л_ по­

ложительны во всем исследованном интервале тем­

ператур, причем Л_ > Л 1 1 · По-видимому, одинаковый 
знак магнитострикций л. 11 и Л _ наблюдается только 

у ферритов, имеющих значительную фрустрацию 

магнитных связей. Так, например, положительные 

значения Л 11 и Л _ имели место у разбавленных 

ферритов систем CuGa xAl xFe2- 2x04 (х ~ 0.5) [1] 
и CuGa x Al2xFe2-зx 04 (х ~ 0.3) [2]. В исследуемом 
образце Ga 0.8 Fe 0.2 NiCr0 4 это, очевидно, связано с 
большим содержанием немагнитных ионов Ga з+ в 
А-подрешетке. 

л 106 3 
os, Гс см /r 

60 15 

50 

G's 

40 10 

30 

20 5 

10 

о 

300 

-10 ~т,к 

-20 -5 
Рис. 3. Температурные зависимости спонтанной намагни­

ченности а 8 (Т), продольной Л 1 1 (Т), поперечной ЛJ_ (Т), 

анизотропной Л t (Т) и объемной w (Т) магн итострикций 
феррита Gao.8 Feo .2 NiCr04, снятые в поле Н = 12 кЭ 

Исследование изотерм магнитострикции ферри­

та-хромита Ga 0.8 Fe 0.2 NiCr0 4 показало, что во всем 
исследованном интервале температур зависимости 

Л11 (Н) и Л_ (Н) в больших полях носят изотропный 
характер, тогда как в малых полях до Н < 1.5 кЭ 
они анизотропны. 

Также для состава Ga 0.8 Fe 0.2 NiCr0 4 получено, 
что величина w при температуре Т = 87.5 К за ­

висит от поля по квадратичному закону, однако 

с ветвями параболы, направленными вверх. Сле-
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дует отметить, ч то подобные зависимости w(H) 
при температуре жидкого азота обнаружены нами 

для разбавленных ферритов CuGao.6Alo.6Feo.804 и 
CuGa о.4 А! о.8 Fe о.8 О 4. 
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