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АННОТАЦИЯ 

Домен структураларга таъсир кўрсатиш мақсадида уларда содир бўлаётган 

физикавий жараёнларни ва магнит характеристикаларининг шаклланиш 

механизмларини аниқлаш, айниқса кучсиз антиферромагнетиклар учун муҳим 

вазифалардан бири бўлиб ҳисобланади. Шу мақсадда FeBO3 ферромагнетикнинг 

кристалл тузилишини ўрганилди.  

Калит сўзлар: Структура, магнит момент, магнит майдон, элементар 

ячейкада, симметрия. 

  

FeBO3 кристалли ромбоэдрик струткруага эга, элементар ячейдада (уяда) 

жойлашган атомлар симметрияси D3d
6 (R



3c) фазовий гуруҳ симметриясига мос 

келади. Ушбу кристаллнинг элементар ячейкаси симметрия марказига эга, битта 

учинчи тартибли вертикаль симметрия ўқига С3, учта иккинчи тартибли 

горизонталь ўқи С2 ва учта перпендикуляр уларга вертикал текислик 

симметрияси. Элементар ячейкада иккита формулли бирлик мавжуд, яъни 

элементар ячейкага тўртта Fe3+ иони тўғри келади. Fe3+ магнитоактив 

ионларлардан ташкил топган панжара, худди фазовий диогнали бўйлаб чўзилган 

оддий кубдек қаралиши мумкин.  Темир боратининг кристаллик структураси 

асосий матрицали Fe3+ ионларни икки-, уч - ва тўрт валентли металларнинг 

ионлари билан алмаштириш имкониятларини беради, бу эса унинг физикавий 

хоссаларини кенг чегараларда ўзгартириш имкониятини беради. 

FeBO3 нинг магнитли структураси магнитли ва нейтронографик 

тадқиқотларда олинган маълумотлар асосида аниқланган эди. Темир борати 

«енгил текислик» типдаги магнитли анизотропияга эга эканлиги (77 К 
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ҳароратдаги анизотропия майдони НА  3,1 кЭ [5]), Fe3+ ионларнинг 

йўналтирувчи магнит моментлари кристаллнинг бош симметрия ўқига (С3 

гексагонал ўққа) перпендикуляр эканлиги қайд этилди. ТN = 348 К [6] Неел 

ҳароратидан пастда темир ионларининг магнит моментлари антиферромагнитли 

тартиблашади ва бир бирига нисбатан кучсиз қиялашади, бу эса кучсиз 

ферромагнитик момент m = (M1 + M2)/2M0  0 нинг ҳосил бўлишига олиб келади, 

бу ерда М0 – абсолют тўйинишдаги магнитланиш, M1, M2 – панжара ости магнит 

моментлари (таърифига асосан антиферромагнетизм вектори l = (M1 – M2)/2M0, 

m  l, m << l). ЯМР спектрларни ўлчашда олинган маълумотлар асосида 

магнитли панжара остининг қиялик бурчаги  55 эканлиги аниқланди ва 

ҳароратга амалда боғлиқ эмас экан. 

Енгил текисликка ((111) текисликка) перпендикуляр қўйилган ташқи H < 

НА, магнит майдони FeBO3 нинг магнит ҳолатига таъсир этмайди. Шу пайтнинг 

ўзида енгил текисликдаги магнитланишнинг тўйинишига Н  50 Э майдонларда 

эришилади, бунда магнитланишнинг ташқи магнит майдонига боғланиши 

одатдаги қуйидаги кўринишга эга бўлади:   

m =  ms +  H, 

ms = D/ А,   = 1/А, 

бу ерда ms – спонтан ферромагнит момент;  – паражараёнлар билан шартланган 

магнит сингдирувчанлик; D ва А – мос равишдаги Дзоляшинский ва алмашинув 

доимийлари.  

FeBO3 кристаллида (111) тексиликда унча катта бўлмаган 

магнитокристаллик анизотропия мавжуд. Келтирлган маълумотларга асосан 

Т=77 К ҳароратда гексагонал магнитокристаллик анизтропия текислик ичидаги 

эффектив майдон На ~ 1 Э ни ташкил этади ва ҳарорат ошиши билан камаяди. 

Гексагонал магнитокристаллик анизотропиянинг мавжудлиги спонтан магнит 

моментининг йўналувчанлигини беради: m векторга С2 нинг ўқларидан бири 

бўйлаб йўналиши энергетик афзалдир (яъни С2 – енгил магнитланиш ўқи). M1 ва 
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M2 панжара ости магнитланишларнинг, ҳамда m ва l – векторларнинг бир бирига 

нисбатан жойлашиши 1.2-расмда кўрсатилган.    

 

Рис. 1.2. Относительное расположение магнитных моментов подрешеток М1 

и М2, а также векторов ферромагнетизма m = (М1 + М2)/2М0 и 

антиферромагнетизма  l = (М1 – М2)/ 2М0 в легкой плоскости бората железа в 

слабоферромагнитном состоянии (чтобы не загромождать рисунок, поперечные 

компоненты векторов m и l не показаны). 

Шуни таъкидлаш жоизки, FeBO3 да спонтан магнитланиш векторининг 

(111) базисли текисликда айланиши кристалл спинли системасининг 

ферромагнитли ва антиферромагнитли ташкил этувчилари даврий равишда 

текисликдан чиқади, натижада m ва l векторларнинг кўндаланг ташкил 

этувчилари пайдо бўлади.  

 Ромбоэдрик кучсиз ферромагнетикларнинг асосий ҳолат назариясидан 

қуйидаги ифода келиб чиқади:    

|m| 
aA

t






3cos
  , 

бу ерда m – базисли текисликка перпендикуляр бўлган m векторнинг 

компонентаси (m ≈ 10-3 m); t – тўртинчи тартибли магнитокристаллографик 

анизотропия доимийси; А, а – алмашинув доимийлари (А  а);  - m  вектор 

ясси компонентаси ва С2 ўқ  орасидаги бурчак. 
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Тадқиқот объекти сифатида ишда номинал тоза темир борат монокристалл ҳамда 

унча катта миқдорда бўлмаган Mg диамагнит ионлари киритилган кристалл 

намуналар фойдаланилди. Тадқиқ этиладиган кристаллар, эритмадаги 

аралашманинг спонтан кристаллизацияланиши методи билан РФА СБ даги 

Л.В.Киренский номли Физика институтида (Красноярск шаҳри) синтезланган 

эди. Диамагнит аралашмали кристалларни олиш учун, темир боратининг 

синтезланишида шихтага темир окисига оғирлигига нисбатан  3 % магний 

окисди қўшилди. 

 Тадқиқ этиладиган кристаллар қалинлиги  50 мкм кўндаланг кесим 

ўлчамлари  3×3 мм2 ўсиш тексилиги енгил магнитланиш текислиги ((111) 

текислиги билан) билан мос келувчи пластинка кўринишида синтезланган эди. 

Кристаллар ниҳоятда юқори оптик сифатга эга бўлган юззага эга эдилар ва 

қўшимча ҳеч қандай механик ишлов берилмади. Эксперимент учун ривожланиш 

қирралари тўғри олти бурчакка яқин шаклдагилари танлаб олинди, бу эса (111) 

текисликдаги С2 (С2 ўқлари олтибурчак қирраларига перпендикуляр) бўлган 

йўналишларини аниқлашни енгиллаштирди.   

 Кўчиш қолдиқ кучланишларини олиш мақсадида (FeBO3:Mg кристаллари 

учун) ва ҳажм бўйича примесларнинг янада бир хил бўлишини таъминлаш учун 

намуналар 24 соат давомида, 500о С ҳараратда отжиг қилинди.    Намуналарнинг 

кристалл структурасида йиғилган примесларнинг йўқлиги ва бошқа 

макроскопик дефектларни назорати поляризацион микроскоп ёрдамида визул 

амалга оширилди. Магнитооптик эффектларнинг ҳароратга боғланиш 

тадқиқидан, диамагнитик ионлар примеси аралашмаси киритилган 

кристалларнинг номинал тоза (ТN  348 K для FeBO3) лари билан солиштирганда 

магнит тартибланиш ҳароратини амалда ўзгартирмади.  

 Темир боратининг магнит ҳолатига намуна маҳкамланадиган метали 

узеларда ҳосил бўладиган механик кчланишни минимумга келтириш учун барча 

экспериментлар «кучланиши бўлмаган» намуналарда олиб борилди: тадқиқ 

этиладиган намуна тахминан 10 мкм ли намунадан қалинроқ бўлган намунанинг 

шаклига мос қилиб тешилган қоғоздан тайёрланган оправага жойлаштирилди. 
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Намунали оправа переметри бўйлаб, иккита 0,5 мм қалинликдаги марказида 0,5 

мм тешиги бўлган мис шайбалар орасига ёпиштирилди (намунанинг маркази 

шайба тешиги маркази билан мос келтирилди), ундан сўнг бутун конструкция 

азотли оптик криостатнинг мисли совутгичига ёпиштирилди.  
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