Влияние давления на магнитное состояние тригональных антиферромагнетиков
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Объектом исследования настоящей работы являются тригональные антиферромагнетики (рассматриваются кристаллы бората железа, FeBO3). Эти материалы интересны тем, что обладают рядом свойств различной природы, которые позволяют использовать их в твердотельной электронике. В работе будут рассмотрены магнитоупругие свойства бората железа, обусловливающие значительное влияние высокого квазигидростатического давления на магнитное состояние – изменение ориентации вектора антиферромагнитного момента по отношению к тригональной оси, что наблюдалось методом нейтронной дифракции [1].

В качестве модели квазигидростатического давления было принято гидростатическое давление с одноосной компонентой. Выражения для термодинамических потенциалов с учетом симметрии кристалла имеют следующий вид [2]:
[image: image1.png]1 1 1
Fo = 5 (Coat Ci) it + 13y)” 5 Co (e = 1y)” + 08 )+ 5 G, + 2000 (2, +12,) +





[image: image2.png]+C13 (e + Uy i +2C14 ((ux, -, Juy, + Zu,,yu,z) + Py (e + 1y + 1) + Py cOSPy, +




[image: image3.png]ity €057 ¥, + Uz COS? V3 + 21Uy, COSY, COSY, + 2Uy; COSY; COSY3 + 2Uy; COSY, COSY3)




[image: image4.png]1 2 1 2 1 2 5 5
ZEm? +3acos? 0 +5bmZ +Dsind (my cosp — msing)





[image: image5.png]1 1
= E(Bn + B12)(tyx + uyy) sin? 6 + 3 Bos(2yy sin2¢ + (uzy — 1yy) 05 20) X





[image: image6.png]X sin? 0 + By, sin? 6 + Battz; cos? 0 + By (uy, + ) cos?6 +




[image: image7.png]2By, (usz 5in 29 + 11y, 0529 %6 + Byy ((u,‘,, —1Uyy) SN + 2y cos q;) sin26 +




[image: image8.png]+B44 (uy; cos @ + . sing),
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 – упругая, магнитная и магнитоупругая компоненты термодинамического потенциала соответственно; [image: image16.png]V1, V2, Y3



 – направляющие углы оси давления; [image: image18.png]
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 – 
сферические углы вектора антиферромагнетизма l; [image: image22.png]


 – тензор деформации.
Минимизируя термодинамический потенциал по сферическим углам, можно определить ориентацию вектора антиферромагнетизма при различных ориентациях аксиальной компоненты давления. Мы получили, что в случае p((x  вектор l ориентируется параллельно оси давления, а значит остается в базисной плоскости xy. Если p((y, то АФ вектор лежит в плоскости симметрии myz и выходит из базисной плоскости.  Когда же p((z , вектор  l  остается в легкоплоскостном состоянии. Построенная теория качественно согласуется с результатами эксперимента [1].
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