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FEBO3 НИНГ КРИСТАЛЛ ТУЗИЛИШИ 

Файзиев Шахобиддин Ш авкатович
Бухоро давлат университети, Физика кафедраси доценти

fayziyev_83@mail.ru

Анотация: Жадал ривожланаётган магнетизм физикаси сохасида истикболли 
йуналишлардан бири компьютер технологиялари, телекоммуникация системалари ва 
робототехниканинг хотира аппаратларига маълумот ёзиш ёки учириш учун мулжалланган 
антиферромагнитли диэлектрикларда магнитли модуляция тузилмаларни бошкаришга 
алохида эътибор каратилмокда, Бу борада домен структураларга таъсир курсатиш максадида 
уларда содир булаётган физикавий жараёнларни ва магнит характеристикаларининг 
шаклланиш механизмларини аниклаш, айникса кучсиз антиферромагнетиклар учун мухим 
вазифалардан бири булиб хисобланади. Шу максадда FeBO3 ферромагнетикнинг кристалл 
тузилишини урганилди.

Калит сузлар: Структура, магнит момент, магнит майдон, элементар ячейкада, 
симметрия.

FeBO3 кристали ромбоэдрик струкртуага эга булиб, элементар ячейкада (уяда) 
жойлашган атомлар симметрияси D3d6 (R с) [32;453 б] фазовий гурух симметриясига мос 
келади (1-расмга каранг). Ушбу кристаллнинг элементар ячейкаси симметрия марказига, 
битта учинчи тартибли вертикаль симметрия укига С3, учта иккинчи тартибли горизонтал 
уки С2 ва уларга перпендикуляр учта вертикаль текислик симметриясига эга. Элементар 
ячейкада иккита формулли бирлик мавжуд, яъни элементар ячейкага туртта Fe3+ иони тугри 
келади. Fe3+ магнитоактив ионларларидан ташкил топган панжара, худди фазовий диогнали 
буйлаб чузилган оддий кубдек каралиши мумкин. Темир боратининг кристалл структураси 
асосий матрицали Fe3+ ионларни икки-, уч- ва турт валентли металларнинг ионлари билан 
алмаштириш имкониятларини беради, бу эса унинг физикавий хоссаларини кенг чегараларда 
узгартириш имкониятини беради.

FeBO3 нинг магнитли структураси магнитли ва нейтронографик тадкикотларда олинган 
маълумотлар асосида аникланган. Темир борати «енгил текислик» типдаги магнитли 
анизотропияга эга эканлиги ионларнинг йуналтирувчи магнит моментлари кристаллнинг 
бош симметрия укига (С3 гексагонал укка) перпендикуляр эканлиги кайд этилган. 
Неел хароратидан пастда темир ионларининг магнит моментлари антиферромагнитли 
тартиблашади ва бир бирига нисбатан кучсиз бурилади, бу эса кучсиз ферромагнитик 
момент m = (Mt + M2)/2M0 ф 0 нинг хосил булишига олиб келади, бу ерда М0 -  абсолют 
туйинишдаги магнитланганлик, M t, M2 -  панжара ости магнит моментлари (таърифига 
асосан антиферромагнетизм вектори 1 = (М, -  М,)/2М , m _L 1, m «  1).

1-расм Темир боратнинг кристалл структураси
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Енгил текисликка ((111) текисликка) перпендикуляр куйилган ташки H < НА, 
магнит майдони FeBO3 нинг магнит х,олатига таъсир этмайди. Шу билан бирга енгил 
текисликдаги магнитланганликнинг туйинишига Н ~ 50 Э майдонларда эришилади, бунда 
магнитланганликнинг ташки магнит майдонига богликлиги одатдаги куйидаги куринишга 
эга булади:

m = ms + х H,
ms = D/ А, х = 1/А,

бу ерда ms -  спонтан ферромагнит момент; х -  паражараёнлар билан шартланган магнит 
сингдирувчанлик; D ва А -  мос равишда Дзоляшинский ва алмашинув доимийлари.

FeBO3 кристаллида (111) тексиликда унча катта булмаган магнитокристаллик анизотропия 
мавжуд. Т = 77 К хдроратда гексагонал магнитокристаллик анизотропия текислик 
ичидаги эффектив майдон На ~ 1 Э ни ташкил этади ва хдрорат ошиши билан камаяди. 
Гексагонал магнитокристаллик анизотропиянинг мавжудлиги спонтан магнит моментининг 
йуналувчанлигини беради: m векторга С2 нинг укларидан бири буйлаб йуналиши энергетик 
афзалдир (яъни С2 -  енгил магнитланиш уки). Mt ва М2 панжара ости магнитланишларнинг, 
хдмда m ва 1 -  векторларнинг бир бирига нисбатан жойлашиши 2-расмда курсатилган.

https://doi.org/10.5281/zenodo.5932492
Павлодар, Казахстан 2022

2-расм. Mj ва М2 панжара ости магнит моментининг хдмда ферромагнетизм m = (М  +
М2)/2М0 ва антиферромагнетизм l = (М  -  М2)/ 2М0 векторининг кучсиз ферромагнит 

х,олатдаги темир боратнинг енгил текислигига нисбатан жойлашиши.
Шуни таъкидлаш жоизки, FeBO3 да спонтан магнитланиш векторининг (111) 

базисли текисликда айланиши боис кристалл спинли системасининг ферромагнитли ва 
антиферромагнитли ташкил этувчилари даврий равишда текисликдан чикади, натижада m± 
ва векторларнинг кундаланг ташкил этувчилари пайдо булади.

Ромбоэдрик кучсиз ферромагнетикларнинг асосий х,олат назариясидан куйидаги ифода 
келиб чикади:

t cos3<p
|m±| = —------A + a

бу ерда m± -  базисли текисликка перпендикуляр булган m векторнинг компонентаси 
(m± и 10-3 m); t -  туртинчи тартибли магнитокристаллографик анизотропия доимийси; А, 
а -  алмашинув доимийлари (А >> а); ф -  m вектор ясси компонентаси ва С2 ук орасидаги 
бурчак.
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