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Обнаружено, что у феррита-хромита Ni1FeCr0 4 в области температуры компенса

ции Те происходит резкое возрастание величины диэлектрической проницаемости е:, 
которое имеет гистерезисный характер. Установлена взаимосвязь между магнитными 

и электрическими свойствами исследуемо1го феррита. Сделано предположение, что 
наблюдаемое аномальное поведение диэле1прической проницаемости связано с непо

средственным перекрытием t2g -орбиталей ионов Cr 3+ в октаэдрических узлах. 
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Феррит-хромит никеля NiFeCr0 4 имеет ано- медленном охлаждении образца. Видно, что изме-

мальную зависимость спонтанной намагниченности 

N -типа (по Неелю). Температура компенсации Те 

составляет 325 К, температура Кюри Те :::::::: 575 К. 
Ранее нами с помощью измерений магнитосопро

тивления в районе температуры Те было показано, 
что при Т < Те за магнитный момент ответственна 
октаэдрическая подрешетка, а при Т > Те - тетра

эдрическая подрешетка феррита [ 1]. 
Цель настоящей работы - выяснить, как из

менение магнитного упорядочения при температуре 

компенсации влияет на электрические свойства фер

рита. 

В интервале температур 295-;.-400 К исследовано 
поведение диэлектрической проницаемости Е фер

рита-хромита NiFeCr04. Величина Е определялась 
из измерения емкости компенсационным методом. 

Электрические контакты были сделаны из сереб

ряной пасты. Величина Е образца рассчитывалась 
по формуле С = cS/ d, где С - емкость образца 
(измеренная с помощью измерителя L и С Е12-1А), 
S - площадь образца, d - толщина образца. 
Относительная ошибка показаний прибора состав

ляла 1 %. 
Обнаружено, что и зменен и е магнитного упорядо

чения в области температуры компенсации Те со

провождается резким возрастанием величины Е . На 

рис. 1 даны температурные зависимости спонтанной 
намагниченности a"s(T) и диэлектрической прони
цаемости с (Т). Видно, что при нагревании образца 

вблизи температуры Те величина Е возрастает от 59 
до 75. Установлено, что данное изменение Е имеет 
гистерезисный характер. На рис. 2 приведена темпе
ратурная зависимость с( Т), измеренная вблизи точ

ки Те при непрерывном нагревании и последующем 

нение величины Е происходит ниже температуры 

Те = 325 К, ширина петли гистерезиса составляет 
прибли зительно 3 К. Аномальный рост величины Е 
наблюдался ранее для феррита Fe 1 6 Cr 14 О 4 [2]. 
Однако гистерезис на зависимости с (Т) мы обна
ружили впервые. 

Ранее в работах [3, 4] при исследовании дифрак 
ционных и оптических спектров ферритов-хромитов 

MgCr 2- x Al04 было установлено, что в образцах 

с большим содержанием ионов Cr 3+ октаэдрические 
узлы имеют симметрию ниже кубической. При этом 

ионы Cr 3+ смещены от центров октаэдров и имеют 
три равные короткие и три равные длинные связи. 
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Рис. /. Температурные зависи мости спонтанной 

намагниченности а5 (Т) и диэлектрической прони

цаемости с (Т) 
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Рис. 2. Температурная зависимость диэлектри

ческой проницаемости с (Т) феррита-хромита 

NiFeCr04 в области температуры компенсации 

Те = 325 К 

В этом случае образуются устойчивые ковалент

ные связи типа катион-катион, следствием которых 

является смещение катиона из центра октаэдра. 

Появление данной связи происходит в результате 

фазового перехода, при котором изменяются упру

гие, электрические и магнитные свойства у ферри

тов-хромитов. 

Авторы работы [5] впервые предположили, что 
в структуре шпинели может иметь место прямое 

обменное взаимодействие между катионами, нахо

дящимися в октаэдрических узлах (В), так как 
в этой структуре ЕВ-расстояния относительно малы 

(порядка 2.9 А). 
В работе [2] сделан вывод о том, что аномальное 

поведение Е у феррита-хромита Fe 1_5Cr1.404 вы

звано смещением ионов Cr 3+ из центров октаэдри
ческих комплексов в результате непосредственного 

перекрытия t2g -орбиталей. Подтверждением этому 
служит тот факт, что обнаруженный фазовый пере

ход из ферримагнитного состояния в парамагнитное 

(Те :::::::: 337 К) находится в том интервале температур, 
где, согласно Гуденафу, должен возникать прямой 

обмен между катионами d3 -d3 . 

Не исключено, что наблюдавшееся нами рез

кое увеличение Е в области температуры компен
сации Те также обусловлено перекрытием t2g-ор
биталей в октаэдрических узлах при температуре 

возникновения прямого обменного взаимодействия 

между ионами Cr 3+. 
Ранее нами было установлено, что в ферри

те-хромите NiFeCr0 4, ниже Т с, где за магнитный 
момент ответственна В-подрешетка, имеет место 

фрустрированная магнитная структура, а выше Те 
она отсутствует [6, 7]. 

Известно, что фрустрированная (неупорядочен
ная) магнитная структура в ферритах-хромитах со 

структурой шпинели возникает из-за наличия в них 

обменных взаимодействий, различных по знаку 

и величине [8, 9]. В случае ферритов-хромитов 
сильный отрицательный обмен между ионами, на

ходящимися в октаэдрической подрешетке [ 1 О] при
водит к увеличению фрустрации, которая дестаби

лизирует ферримагнитную матрицу при совершенно 

низких уровнях разбавления. 

В результате этого в ферритах-хромитах при 

определенных концентрациях ионов Cr 3+ имеет ме
сто неупорядоченная (фрустрированная) магнитная 
структура, обусловленная прямым обменным взаи

модействием между этими ионами. 

В настоящей работе сделано предположение, что 

наблюдаемое аномальное поведение диэлектриче

ской проницаемости связано с непосредственным 

перекрытием t2g -орбиталей ионов Cr з+ в октаэд
рических узлах. Установлена взаимосвязь между 

магнитными и электрическими свойствами ферри

та-хромита никеля NiFeCr0 4. Найдено, что измене
ние магнитного упорядочения в области температу

ры компенсации Те сопровождается резким возрас
танием величины Е . Обнаружено, что возрастание Е 

имеет гистерезисный характер. 

Работа выполнена при частичной финансовой 

поддержке Министерства образования и науки РФ 

(грант 1351). 
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