
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6 43ÔÈÇÈÊÀ ÒÂÅ�ÄÎ�Î ÒÅËÀÓÄÊ 539.172 Î ÑÀÌÎÎ��ÀÍÈÇÀÖÈÈ ÌÀ�ÍÈÒÍÛÕ ÌÎÌÅÍÒÎÂ ÀÒÎÌÎÂÏÎÑËÅ ÄÅÉÑÒÂÈß ÝËÅÊÒ�È×ÅÑÊÎ�Î ÏÎËßÀ.Ñ. Èëþøèí, À.À. Îïàëåíêî(êà�åäðà �èçèêè òâåðäîãî òåëà)E-mail: tellur125�mail.ruÏðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îáíàðóæåíèÿ îáúÿâëåííîãî Ñ.Ê. �îäîâèêîâûì [1, 2, 5, 6℄ÿâëåíèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè àòîìíûõ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ â ðåäêîçåìåëüíûõ �åððè-ìàãíåòèêàõ òèïà TbFe2 . Òùàòåëüíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå è êðèòè÷åñêèéàíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòàõ [1, 2, 5, 6℄, ïîêàçàëè, ÷òî ñäåëàííûé èõàâòîðàìè âûâîä îá îòêðûòèè ñàìîîðãàíèçàöèè ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ àòîìîâ íåïîäêðåïëåí íàäåæíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè è îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäóàðòå�àêòîâ.Â ðàáîòàõ [1, 2℄ áûëî îáíàðóæåíî ÿâëåíèå ñà-ìîîðãàíèçàöèè ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ àòîìîâ æåëå-çà â èíòåðìåòàëëè÷åñêîì ñîåäèíåíèè Tb0.8Y0.2Fe2 .Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ì¼ññáàóýðîâñêîéñïåêòðîñêîïèè íà ÿäðàõ 57Fe íà ïîðîøêîâûõ îá-ðàçöàõ, ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ êðàòêîâðåìåííî-ãî èìïóëüñà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ íàïðÿæåíèåì16�18 êÂ. Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ áûëè îáíàðóæåíû àâ-òîêîëåáàíèÿ óïîðÿäî÷åííîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû,ïðîÿâëÿþùèåñÿ â îñöèëëÿöèè ïàðàìåòðîâ ì¼ññáàó-ýðîâñêèõ ñïåêòðîâ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè(50 äíåé).Ýòî ÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé íàó÷-íûé èíòåðåñ, òàê êàê îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè �óí-äàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì �èçèêè êîíäåíñèðîâàííîãîñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåéðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà àíàëîãè÷íûõ èçìåðå-íèé íà ïîäîáíûõ ñïëàâàõ. Ì¼ññáàóýðîâñêèå èçìå-ðåíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà îáðàçöàõ äâóõ ñïëàâîâTb0.65Y0.35Fe2 è Tb0.5Ho0.5Fe2 . �åíòãåíî�àçîâûéàíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îáà ñïëàâà èçîòèïíû êóáè-÷åñêîé �àçå Ëàâåñà Ñ15, íî ñïëàâ Tb0.5Ho0.5Fe2îäíî�àçåí, òîãäà êàê ñïëàâ Tb0.65Y0.35Fe2 êðîìåîñíîâíîé �àçû ñîäåðæèò ïðèìåñü âòîðîé �àçû òèïàTbFe3 .Ïîãëîòèòåëè èçãîòàâëèâàëèñü ïóòåì îñàæäåíèÿïîðîøêà èç ñìåñè ñïèðòà ñ êëååì íà àëþìèíèåâóþ�îëüãó, íà ïëåíêó ÏÂÕ, à òàêæå ðàñïûëåíèåìïîðîøêà íà êëåéêóþ ëåíòó-ñêîò÷.Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îò âûïðÿìèòåëÿ ðåíòãåíîâ-ñêîãî àïïàðàòà Ó�Ñ-0.02 ïðè íàïðÿæåíèè 18�20 êÂïðèêëàäûâàëîñü ê îáðàçöó, ïîìåùåííîìó ìåæ-äó ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà, ðàññòîÿíèåìåæäó êîòîðûìè ñîñòàâëÿëî 0.3 ìì, è çàòåì áûñòðîñáðàñûâàëîñü äî íóëÿ.Ìû ïðîâåëè äëèòåëüíûé öèêë èçìåðåíèé, íàíîñÿýëåêòðè÷åñêèå ¾óäàðû¿ è èçìåðÿÿ êàæäûé îáðàçåö

ïî äâå íåäåëè. Ì¼ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû ñïëàâîâïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, 2. Îíè äåìîíñòðèðóþòäîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ñâåðõòîíêóþ ñòðóêòóðó, ñâè-äåòåëüñòâóþùóþ î íàëè÷èè â ñïåêòðàõ ïî êðàé-íåé ìåðå äâóõ çååìàíîâñêèõ ñåêñòåòîâ. Èçâåñòíî[3, 4℄, ÷òî â ñïëàâàõ TbxY1�xFe2 è TbxHo1�xFe2âî âñåé îáëàñòè ñîñòàâîâ 0 < x < 1 îñü ëåãêîãîíàìàãíè÷èâàíèÿ (ÎËÍ) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðåíàïðàâëåíà âäîëü îñè [111℄. Ïîýòîìó ïðè ìàòåìàòè-÷åñêîé îáðàáîòêå ñïåêòðîâ èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëüäâóõ ñåêñòåòîâ, ïðè ýòîì âàðüèðîâàëèñü îáùàÿ øè-ðèíà ëèíèé äâóõ ñåêñòåòîâ è îòíîøåíèå èíòåíñèâ-íîñòåé êîìïîíåíò â ñåêñòåòå, à òàêæå èçîìåðíûåñäâèãè, âåëè÷èíû ìàãíèòíûõ ïîëåé è ýëåêòðè÷å-ñêèõ êâàäðóïîëüíûõ ðàñùåïëåíèé. Â ðåçóëüòàòåáûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî øèðèíà ëèíèè äëÿ ñïëàâàTb0.65Y0.35Fe2 ñîõðàíÿåò èçî äíÿ â äåíü çíà÷åíèå0.31 � 0.01 ìì/ñ, à äëÿ ñïëàâà Tb0.5Ho0.5Fe2 �0.27 � 0.01 ìì/ñ. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé êîì-ïîíåíò â ñåêñòåòå äëÿ ïåðâîãî ñïëàâà ïîëó÷àåò-ñÿ ðàâíûì 3:2.1:1.3, à äëÿ âòîðîãî ñïëàâà áëèçêîê êëàññè÷åñêîìó 3:2:1. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé(ïëîùàäåé) äâóõ ñåêñòåòîâ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíèèçìåðåíèÿ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì â ïðåäåëàõ ýêñïå-ðèìåíòàëüíîé îøèáêè, äëÿ ñïëàâà Tb0.5Ho0.5Fe2ñîñòàâëÿåò 3.0� 0.2, êàê è äîëæíî áûòü â ýòîì êó-áè÷åñêîì ñïëàâå, è äëÿ ñïëàâà Tb0.65Y0.35Fe2 , èìå-þùåãî ïðèìåñü âòîðîé �àçû, ñîñòàâëÿåò 3.6� 0.2.Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé áûëîóñòàíîâëåíî, ÷òî íèêàêèõ îñöèëëÿöèé ïàðàìåò-ðîâ ì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ ïîñëå ìîìåíòàëü-íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â ýòèõ ñïëàâàõíå íàáëþäàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïîïûòàëèñüïðîàíàëèçèðîâàòü ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýêñ-ïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â [1, 2℄.Ïîñêîëüêó îáå ðàáîòû èñïîëüçóþò îäèí è òîò æå
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�èñ. 1. Ñïåêòð ñïëàâà Tb0.65Y0.35Fe2 : a � â èñ-õîäíîì ñîñòîÿíèè (äî ¾óäàðà¿), á � 1-é äåíü ïîñëåïðèëîæåíèÿ 20 êÂ, (â) � 2-é äåíü, ã � 3-é äåíü

�èñ. 2. Ñïåêòð ñïëàâà Tb0.5Ho0.5Fe2 : a � â èñõîä-íîì ñîñòîÿíèè, á � ïîñëå ïðèëîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ18 êÂ, â � ïîñëå ïðèëîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 20 êÂýêñïåðèìåíòàëüíûé ðåçóëüòàò, îáðàòèìñÿ ê ðàáî-òå [1℄.Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðû íå ïðèâîäÿò ïîëó÷åííûåèìè ì¼ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû, êîãäà ìîæíî áûëîáû âèçóàëüíî óáåäèòüñÿ â ïðîèñøåäøåé ñ íèìèòðàíñ�îðìàöèè, íåò è äàííûõ î âåëè÷èíå ðåçî-íàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêîé òî÷íîñòèèçìåðåíèÿ. Â ïðèâåäåííîé àâòîðàìè âðåìåííîé çà-âèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâòî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ îñöèëëÿöèè îòíîøåíèÿ èí-òåíñèâíîñòåé íåâåëèêà, òàê æå êàê è äëÿ âåëè÷èí
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�èñ. 3. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé äâóõ ñåêñòåòîâèç ðàáîòû [6℄: a � ñïëàâ TbFe1.9Re0.1 , á � ñïëàâTbFe2 , â � ðèñ. 3, à ïðèâåäåí ê ìàñøòàáó ðèñ. 3, áñâåðõòîíêîãî ïîëÿ è êâàäðóïîëüíîãî ðàñùåïëåíèÿäëÿ ìàëîèíòåíñèâíîãî ñåêñòåòà. Îòìåòèì ïîïóòíî,÷òî è êàêàÿ-ëèáî êîððåëÿöèÿ ìåæäó èçìåíåíèÿìèíà ýòèõ êðèâûõ ïî áîëüøåé ÷àñòè îòñóòñòâóåò.È íàêîíåö, íåò äàííûõ ïî øèðèíàì ëèíèé, êîòîðûåíàðàâíå ñ èíòåíñèâíîñòüþ è îïðåäåëÿþò ïëîùàäèñåêñòåòîâ.Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî çàêëþ-÷èòü, ÷òî â ýòèõ ðàáîòàõ îáðàáîòêà ì¼ññáàóýðîâñêèõñïåêòðîâ ïðîâåäåíà íåêîððåêòíî, â îñîáåííîñòè ïðèâûÿâëåíèè ñåêñòåòà ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ.Â ñèëó ýòîãî îñíîâíîå çàêëþ÷åíèå àâòîðîâ ðàáîòû[1, 2℄ îá îáíàðóæåíèè îñöèëëÿöèé âûãëÿäèò íåóáå-äèòåëüíûì.Â ïîëüçó òàêîãî âûâîäà ñâèäåòåëüñòâóåò è ðå-çóëüòàò ðàáîòû [5℄. Òàì òàêæå áûëà äîïóùåíààíàëîãè÷íàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ îøèáêà � ñïåêòðû áûëèèçìåðåíû ñ íåäîñòàòî÷íîé ñòàòèñòè÷åñêîé òî÷íî-ñòüþ: âåëè÷èíà ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ ñîñòàâëÿ-ëà �1% ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêå �0.1%. Àíàëî-

ãè÷íîå çàìå÷àíèå ìîæíî àäðåñîâàòü è ê ðàáîòå [6℄.Íà ðèñ. 3 ìû ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû èç ýòîé ðàáîòûäëÿ ñïëàâîâ TbFe1.9Re0.1 è TbFe2 , ¾àêòèâèðîâàí-íûõ¿ èìïóëüñíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì.Àâòîð íàõîäèò äëÿ ïåðâîãî ñïëàâà êîëåáàíèÿñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 5�6 è 10�12 äíåé, à ó âòîðîãîñïëàâà � ÷èñòîãî (áåç ïðèìåñåé) TbFe2 � ¾íèêàêèõêîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íå íàáëþäàåòñÿ¿. Åñëèïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû ðèñ. 3, à â òîì æå ìàñøòàáå,÷òî è ðèñ. 3, á, òî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî íàðèñ. 3, â ðåçóëüòàòû âûãëÿäÿò àíàëîãè÷íî òåì, ÷òîíà ðèñ. 3, á. Ïðàêòè÷åñêè âñå îñöèëëÿöèè ëåæàòâ ïîëîñå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîãðåøíîñòåé.Êðîìå òîãî, â ðàáîòå [6℄ íè÷åãî íå ãîâîðèòñÿî �àçîâîì ñîñòàâå ñïëàâà TbFe1.9Re0.1 è î åãîàòîìíî-êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Àâòîð êàê áûàïðèîðè ñ÷èòàåò, ÷òî ýòîò ñïëàâ òàêæå îäíî�àçåíè èçîòèïåí êóáè÷åñêîé �àçå Ëàâåñà òèïà Ñ15.Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ïðèãîòîâèòü òàêîé ñïëàâî÷åíü òðóäíî, åñëè âîîáùå âîçìîæíî. Èíòåðìåòàë-ëèä TbFe2 îáðàçóåòñÿ ïî ïåðèòåêòè÷åñêîé ðåàêöèèïðè T = 1187 ÆC, à TbRe2 � ïðè T = 2450 ÆC.×èñòûé ðåíèé ïëàâèòñÿ ïðè T = 3186 ÆC. Ìåòîäèêàæå ïðèãîòîâëåíèÿ òðîéíûõ ñïëàâîâ âåñüìà ñëîæíà.Â ýòîé ñâÿçè âîïðîñ î �àçîâîì ñîñòàâå ñïëàâàTbFe1.9Re0.1 ÿâëÿåòñÿ ïåðâîñòåïåííûì. Âåðîÿòíååâñåãî àâòîð èìåë äåëî ñ íåîäíî�àçíûì îáðàçöîì,è èñïîëüçóåìûé àâòîðîì ïîäõîä ê àíàëèçó ñïåêòðîâ,èñõîäÿ èç äâóõ ñåêñòåòîâ, ÿâíî íåïðàâèëåí.Â èòîãå ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñäåëàí-íûé àâòîðàìè [1, 2, 5, 6℄ âûâîä îá îòêðûòèè ñàìîîð-ãàíèçàöèè ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ àòîìîâ íå ïîäêðåï-ëåí íàäåæíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìèè îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó àðòå�àêòîâ.Ëèòåðàòóðà1. �îäîâèêîâ Ñ.Ê., Ïåòóõîâ Â.Ï., Ïåð�èëüåâ Þ.Ä., Ôè-ðîâ À.È. // ÔÒÒ. 2000. 42, � 6. Ñ. 1073.2. �îäîâèêîâ Ñ.Ê., Ïåð�èëüåâ Þ.Ä., Ïåòóõîâ Â.Ï. //Èçâ. �ÀÍ. Ñåð. �èç. 1999. 63, � 7. Ñ. 1416.3. Èëþøèí À.Ñ., Êèðèëè÷åâà Ë.À., Ïåðîâ À.Ï. // Èçâ.âóçîâ. Ñåð. �èç. 1983. � 1. C. 126.4. Williams C.M., Koon N.C. // Solid State Commun.1978. 27. P. 81.5. �îäîâèêîâ Ñ.Ê., Îïàëåíêî À.À. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà.Ôèç. Àñòðîí. 2001. � 1. Ñ. 63.6. �îäîâèêîâ Ñ.Ê. // Èçâ. �ÀÍ. Ñåð. �èç. 2003. 67, � 7.C. 1000. Ïîñòóïèëà â påäàêöèþ07.11.05


