
46 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6ÓÄÊ 538.221Ï�ÈÂÅÄÅÍÍÛÉ ÏÀ�ÀÌÅÒ� ÇÀÒÓÕÀÍÈß ËÀÍÄÀÓ�ËÈÔØÈÖÀÂ ÌÎÍÎÊ�ÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÏËÅÍÊÀÕ ÔÅ��ÈÒ-��ÀÍÀÒÎÂÂÁËÈÇÈ ÒÎ×ÊÈ ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈÈ ÌÎÌÅÍÒÀ ÈÌÏÓËÜÑÀÂ.Â. �àíäîøêèí, Ä.Ì. Êñåíî�îíòîâ, À.À. Ìàñòèí, È.Â. �àíäîøêèí,È.À. Ñàæèí, Í.Í. Ñûñîåâ, È.Ñ. Òèòîâ, Ï.Ñ. Òðóõàíîâ(Öåíòð ãèäðî�èçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé �èçè÷åñêîãî �àêóëüòåòà)E-mail: randoshkin_v�.mail.ruÍà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê �åððèò-ãðàíàòîâ (ÌÏÔ�) (Bi,R)3 (Fe,Ga)5O12 âáëèçèòî÷êè êîìïåíñàöèè ìîìåíòà èìïóëüñà (ÊÌÈ) (çäåñü R � áûñòðîðåëàêñèðóþùèéðåäêîçåìåëüíûé ìàãíèòíûé èîí) îïðåäåëåíû ïðèâåäåííûé ïàðàìåòð çàòóõàíèÿ Ëàí-äàó�Ëè�øèöà è åãî òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü.ÂâåäåíèåÔåððèò-ãðàíàòû ÿâëÿþòñÿ òðåõïîäðåøåòî÷íû-ìè �åððèìàãíåòèêàìè, îäíàêî ïðè îïèñàíèè èõñâîéñòâ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò ìîäåëü �åððîìàã-íåòèêà [1℄, ïðèïèñûâàÿ èì ñóììàðíûé ìàãíèòíûéìîìåíò M =Md +Ma +M (1)è ý��åêòèâíîå çíà÷åíèå ãèðîìàãíèòíîãî îòíîøåíèÿ = 0M/MR. (2)Çäåñü Md, Ma è M � ìàãíèòíûå ìîìåíòû òåòðà-ýäðè÷åñêîé (d -), îêòàýäðè÷åñêîé (a-) è äîäåêàýä-ðè÷åñêîé ( -) ïîäðåøåòîê ñòðóêòóðû ãðàíàòà, 0 �ãèðîìàãíèòíîå îòíîøåíèå èîíîâ Fe3+ , MR � ñóì-ìàðíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò áûñòðîðåëàêñèðóþùèõðåäêîçåìåëüíûõ ìàãíèòíûõ èîíîâ. Çàìåòèì, ÷òîìàãíèòíûå ìîìåíòû èîíîâ æåëåçà â d - è a-ïîä-ðåøåòêàõ íàïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû,à ìàãíèòíûå ìîìåíòû ðåäêîçåìåëüíûõ èîíîâ îðèåí-òèðîâàíû àíòèïàðàëëåëüíî ñóììàðíîìó ìàãíèòíîìóìîìåíòó MFe èîíîâ Fe3+ .Â òî÷êå êîìïåíñàöèè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà(ÊÌÌ), ãäå M è, ñëåäîâàòåëüíî, íàìàãíè÷åííîñòüíàñûùåíèÿ Ms ðàâíû íóëþ, ý��åêòèâíîå çíà÷å-íèå ãèðîìàãíèòíîãî îòíîøåíèÿ òàêæå ðàâíî íóëþ.Â òî÷êå êîìïåíñàöèè ìîìåíòà èìïóëüñà (ÊÌÈ), ãäåñóììàðíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò ìåäëåííî ðåëàêñèðó-þùèõ èîíîâ Fe ðàâåí íóëþ, !�1 , à Ms =MR .Ôåððèò-ãðàíàòû ñ ÊÌÈ ïîëó÷åíû â âèäå ìîíî-êðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê, êîòîðûå áûëè âûðàùåíûìåòîäîì æèäêî�àçíîé ýïèòàêñèè èç ïåðåîõëàæäåí-íîãî ðàñòâîðà-ðàñïëàâà íà ïîäëîæêàõ íåìàãíèòíûõãðàíàòîâ [2�4℄.Íåñòàöèîíàðíîñòü íà÷àëüíîé è çàêëþ÷èòåëüíîéñòàäèé ýïèòàêñèàëüíîãî ðîñòà ïëåíîê ïðèâîäèòê �îðìèðîâàíèþ ïåðåõîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâïëåíêà/ïîäëîæêà è ïëåíêà/âîçäóõ, îòëè÷àþùèõñÿïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è �èçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì

îò îñíîâíîãî îáúåìà ïëåíêè [3, 5, 6℄. Òîëùèíàïåðåõîäíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïëåíêà/ïîäëîæêàçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò âñëåäñòâèå ïðîöåññà òâåð-äîòåëüíîé äè��óçèè [6℄. Èìåííî íàëè÷èå ïåðåõîä-íûõ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ îáóñëîâëèâàåò äîñòèæå-íèå â ïëåíêàõ âáëèçè ÊÌÈ óîêåðîâñêîé ïðåäåëüíîéñêîðîñòè äâèæåíèÿ äîìåííûõ ñòåíîê (ÄÑ) [3, 7, 8℄,ïðåäñêàçàííîé òîëüêî äëÿ áåçãðàíè÷íîãî �åððîìàã-íåòèêà [9, 10℄. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ òîíêèõ ìàãíèòíûõïëåíîê ñ îäíîîñíîé àíèçîòðîïèåé ñêîðîñòü ñðûâàñòàöèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ÄÑ â íåñêîëüêî ðàç íèæåóîêåðîâñêîé [1℄.Äâèæåíèå ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ â �åððîìàã-íåòèêàõ îïèñûâàþò ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Ëàí-äàó�Ëè�øèöà [11℄, â êîòîðîì èñïîëüçóþò ëèáîáåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð çàòóõàíèÿ �èëüáåðòà � , ëè-áî ïðèâåäåííûé ïàðàìåòð çàòóõàíèÿ Ëàíäàó�Ëè�-øèöà � [1℄. Ýòè âåëè÷èíû ñâÿçàíû ñîîòíîøå-íèåì �= �/Ms. (3)Ïàðàìåòð � îïðåäåëÿåò âèä çàâèñèìîñòè ñêîðîñòèÄÑ V îò äåéñòâóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ H : ïðè� < 1 íà êðèâîé V (H) èìåþòñÿ äâà ëèíåéíûõó÷àñòêà, ðàçäåëåííûõ íåëèíåéíûì ó÷àñòêîì; ïðè� > 1 íåëèíåéíûé ó÷àñòîê îòñóòñòâóåò [1, 8�10℄.Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëàãàþò, ÷òî ïàðàìåòð � íåçàâèñèò îò äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíîãî ìàòåðèà-ëà, à îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî òèïîì è êîíöåíòðàöèåéáûñòðîðåëàêñèðóþùèõ èîíîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâìàòåðèàëà, ïðè÷åì âñå ýòè èîíû äàþò àääèòèâíûéâêëàä â � [1, 3, 12℄. Â òî÷êå ÊÌÈ íà÷àëüíàÿïîäâèæíîñòü ÄÑ â Tm-ñîäåðæàùèõ ÌÏÔ� èìååòìàêñèìóì [13℄, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà íàëè÷èåîñîáåííîñòåé äëÿ ïðèâåäåííîãî ïàðàìåòðà çàòóõà-íèÿ Ëàíäàó�Ëè�øèöà.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèåïðèâåäåííîãî ïàðàìåòðà çàòóõàíèÿ Ëàíäàó�Ëè�øè-öà â ÌÏÔ� (Bi,R)3 (Fe,Ga)5O12 (R3+ � áûñò-



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6 47ðîðåëàêñèðóþùèé ìàãíèòíûé ðåäêîçåìåëüíûé èîí)ñ îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèåé âáëèçè òî÷êèÊÌÈ.ÝêñïåðèìåíòÌÏÔ� (Bi,R)3 (Fe,Ga)5O12 áûëè âûðàùåíû ìå-òîäîì æèäêî�àçíîé ýïèòàêñèè èç ïåðåîõëàæäåííîãîðàñòâîðà-ðàñïëàâà íà îñíîâå PbO�Bi2O3�B2O3 íàïîäëîæêàõ ñ îðèåíòàöèåé (111) [4℄. Îäíîîñíàÿ ìàã-íèòíàÿ àíèçîòðîïèÿ â ïðîöåññå ðîñòà òàêèõ ïëåíîêíàâîäèòñÿ äëÿ èîíîâ Tm3+ , Yb3+ , Er3+ , Ho3+ ,Tb3+ , Dy3+ è Eu3+ (â ñëó÷àå èîíîâ Pr3+ è Nd3+èíäóöèðóåòñÿ àíèçîòðîïèÿ òèïà ¾ëåãêàÿ ïëîñêîñòü¿[3, 14℄). ÌÏÔ� ñ R = Yb, Tm è Er âûðàùèâàëè íàïîäëîæêàõ Gd3Ga5O12 (���), ñ R = Ho è Dy �íà ïîäëîæêàõ Sm3Ga5O12 (Ñ��), ñ R = Tb �íà ïîäëîæêàõ (Gd,Ca)3 (Mg,Zr,Ga)5O12 (�ÊÌÖ��),ñ R = Eu � íà ïîäëîæêàõ Nd3Ga5O12 (Í��).Ïàðàìåòðû ÌÏÔ� èçìåðÿëè ñòàíäàðòíûìè ìå-òîäàìè [5, 15℄. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòûèññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ñâåäåíûâ òàáë. 1, ãäå x � ñîäåðæàíèå áûñòðîðåëàêñèðóþ-ùåãî ðåäêîçåìåëüíîãî èîíà, h � òîëùèíà ïëåíêè,l � õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ äëèíà ìàòåðèàëà, HK �ïîëå îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè, TN � òåì-ïåðàòóðà Íååëÿ, � � íà÷àëüíàÿ (ëèíåéíàÿ) ïîäâèæ-íîñòü ÄÑ, Vr � ñêîðîñòü ÄÑ, ïðè êîòîðîé çàêàí-÷èâàåòñÿ íà÷àëüíûé ëèíåéíûé ó÷àñòîê çàâèñèìîñòèV (H), Vmax � ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, èçìåðåííàÿâ ýêñïåðèìåíòå.Ñêîðîñòü ÄÑ â ÌÏÔ� èçìåðÿëè ìåòîäîì ïå-ðåìàãíè÷èâàíèÿ [16℄ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè âû-ñîêîñêîðîñòíîé �îòîãðà�èè [17℄. Ýòîò ìåòîä ïîñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ ìåòîäàìè äèíàìè÷åñêîãîêîëëàïñà è ðàñøèðåíèÿ ÖÌÄ [5, 18℄ îáåñïå÷èâàåò

íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, íåçàâèñèìîñòü èõðåçóëüòàòîâ îò ïðåäûñòîðèè îáðàçöà è ïîñòîÿíñòâîäåéñòâóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè äâèæåíèè ÄÑ.Î áëèçîñòè ê òî÷êå ÊÌÈ ñóäèëè ïî ïðîòÿæåí-íîñòè íà÷àëüíîãî ëèíåéíîãî ó÷àñòêà çàâèñèìîñòèV (H) [4℄. Ïî íàêëîíó ýòîãî ó÷àñòêà íàõîäèëè íà-÷àëüíóþ ïîäâèæíîñòü ÄÑ � .�àñ÷åò ïàðàìåòðîâÍà÷àëüíàÿ ïîäâèæíîñòü ÄÑ îïèñûâàåòñÿ ñîîòíî-øåíèåì [1, 9, 10℄�= (/�)�0 = ��1Ms�0, (4)ãäå �0 = (A/Ku)1/2 � ïàðàìåòð øèðèíû ÄÑ, A �êîíñòàíòà îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, Ku � êîí-ñòàíòà îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè, ñâÿçàí-íàÿ ñ HK ñîîòíîøåíèåìHK = 2Ku/Ms. (5)Èç ñîîòíîøåíèé (4) è (5) âûòåêàåò�= ��1(2AMs/HK)1/2. (6)Êîíñòàíòó îáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ÌÏÔ�íàõîäèëè, èçìåðÿÿ òåìïåðàòóðó Íååëÿ TN [5, 15℄:A= A0(TN �T )/(TN0�T ), (7)ãäå A0 = 3.7�10�7 ýðã/ñì è TN0 = 560 K � êîíñòàíòàîáìåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è òåìïåðàòóðà Íååëÿ äëÿY3Fe5O12 ñîîòâåòñòâåííî.Íàìàãíè÷åííîñòü íàñûùåíèÿ îïðåäåëÿëè, èçìå-ðèâ ïîëå êîëëàïñà öèëèíäðè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ äî-ìåíîâ H0 [5, 15℄:4�Ms = H0 h1 + 3l/4h� (3l/h)1/2i�1 . (8)Ò à á ëèö à 1Ïàðàìåòðû ÌÏÔ� Bi3�xRxFe5�yGayO12 ñ îðèåíòàöèåé (111) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå� R x�) h, l, 4�Ms, HK, TN , �, Vr, Vmax, � � 10�7,îáðàçöà ìêì ìêì �ñ Ý K ì/(ñ Ý) ì/ñ ì/ñ Ý2 ñ/ðàä1 Tm 2.14 1.7 0.83 120 840 385 10.8 1180 1500 0.492 Tm 2.14 3.8 1.18 124 2450 373 5.0 . . . 320 0.583 Tm 2.14 2.3 0.97 123 830 384 8.5 . . . 710 0.624 Yb 2.00 9.5 0.48 128 750 383 1.65 180 240 3.45 Tb 1.75 9.0 0.18 446 1800 365 0.44 . . . 310 13.76 Tb 1.75 6.6 0.20 277 2000 426 0.43 . . . 316 14.67 Ho 1.95 8.8 0.15 271 900 354 0.60 . . . 172 10.18 Dy 2.16 11.0 0.13 433 740 343 0.66 . . . 160 11.49 Er 2.33 (2.32) 2.9 0.45 212 1490 391 1.7 540 720 3.210 Er 2.33 (2.45) 2.8 0.51 232 1470 385 1.5 . . . 680 3.711 Eu 2.12 4.1 0.51 195 2300 359 4.5 650 1510 0.7512 Eu 2.12 6.0 0.50 176 2240 361 4.3 655 1490 0.7713 Eu 2.12 (2.06) 4.4 1.1 140 2810 397 3.5 . . . 1460 0.75�) Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ x.



48 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 6Çíà÷åíèå l íàõîäèëè ïî äàííûì ðåçóëüòàòîâ èçìå-ðåíèé ðàâíîâåñíîé øèðèíû ïîëîñîâûõ äîìåíîâ wè òîëùèíû ïëåíêè h [5, 15℄.Ïîëå îäíîîñíîé ìàãíèòíîé àíèçîòðîïèè ïðèíè-ìàëè ðàâíûì çíà÷åíèþ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïî-ëÿ, ïðèëîæåííîãî â ïëîñêîñòè ïëåíêè, ïðè êîòîðîìèñ÷åçàåò êîíòðàñò äîìåííîé ñòðóêòóðû.Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâàÕèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåêîòîðûõ ÌÏÔ�Bi3�xRxFe5�yGayO12 îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ðåíò-ãåíîâñêîãî ìèêðîàíàëèçà. Â ÷àñòíîñòè, îáðà-çåö � 9 èìååò ñîñòàâ Bi0.65Er2.32Fe3.52Ga1.48O12 ,îáðàçåö � 10 � Bi0.55Er2.45Fe3.50Ga1.50O12 , îá-ðàçåö � 13 � Bi0.94Eu2.06Fe3.52Ga1.48O12 . Òà-êèì îáðàçîì, âáëèçè òî÷êè ÊÌÈ ñîäåðæàíèåãàëëèÿ â ÌÏÔ� ñîñòàâëÿåò y = 1.5. Ñëåäîâà-òåëüíî, ÷àñòü èîíîâ Ga3+ âõîäèò â a-ïîäðå-øåòêó, à õèìè÷åñêóþ �îðìóëó çàïèøåì â âèäåfBi3�xRxg[Fe2�uGau ℄(Fe3�vGav)O12 .Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìèêðîàíàëèç íå ïðîâîäèëñÿ,ñîäåðæàíèå áûñòðîðåëàêñèðóþùèõ èîíîâ ðàññ÷èòû-âàëè äëÿ òî÷êè ÊÌÌ èç óñëîâèÿ ñîãëàñîâàíèÿïàðàìåòðîâ ðåøåòêè ïëåíêè è ïîäëîæêè ñ èñïîëüçî-âàíèåì ïðàâèëà Âåãàðäà [5℄. Ïðè ýòîì ïîëàãàëè, ÷òîñîñòàâû ÌÏÔ� â òî÷êàõ ÊÌÌ è ÊÌÈ íå ñèëüíîðàçëè÷àþòñÿ, ïîñêîëüêó òàêèå ïëåíêè ìîãóò áûòüïîëó÷åíû èç îäíîãî è òîãî æå ðàñòâîðà-ðàñïëàâà ïðèîäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ñèíòåçà (òåìïåðàòóðà ðîñòà,ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïîäëîæêè, âðåìÿ ðîñòà) [19℄. Èçóðàâíåíèé u+ v = y, (9)2� u = 3� v (10)ïîëó÷àåì u = 0.25, ò. å. ïî÷òè 17% èîíîâ Ga3+âõîäèò â îêòàýäðè÷åñêóþ ïîäðåøåòêó.�åçóëüòàòû è îáñóæäåíèå�àññ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (6) çíà÷å-íèÿ � ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïîñêîëüêó âñå áûñòðî-ðåëàêñèðóþùèå èîíû äàþò àääèòèâíûé âêëàä â � ,çíàÿ x è � , íàõîäèëè çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííîãî ïàðà-ìåòðà çàòóõàíèÿ Ëàíäàó�Ëè�øèöà äëÿ R3Fe5O12(òàáë. 2). Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 2 ïðèâåäåíû òàêæåçíà÷åíèÿ � , èçìåðåííûå ìåòîäîì �åððîìàãíèòíîãîðåçîíàíñà (ÔÌ�) íà îáúåìíûõ îáðàçöàõ Y3Fe5O12ñ íåáîëüøèìè äîáàâêàìè èîíîâ R3+ . Èç òàáë. 2âèäíî, ÷òî âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ äëÿ îáúåìíûõîáðàçöîâ Y3Fe5O12 , ëåãèðîâàííûõ Yb, âû÷èñëåííîåçíà÷åíèå � äëÿ Yb3Fe5O12 ìåíüøå, ÷åì ïîëó÷åííîåâ íàñòîÿùåé ðàáîòå. Â ñëó÷àå Tm, Er, Ho è Eu,íàîáîðîò, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîëó÷åíû ìåíüøèåçíà÷åíèÿ ïðèâåäåííîãî ïàðàìåòðà çàòóõàíèÿ Ëàí-äàó�Ëè�øèöà äëÿ íåçàìåùåííîãî �åððèò-ãðàíàòà,÷åì ïî äàííûì ÔÌ�.

Ò à á ëèö à 2Ïðèâåäåííûé ïàðàìåòð çàòóõàíèÿ � � 10�7 Ý2 ñ/ðàääëÿ �åððèò-ãðàíàòà R3Fe5O12 ïî äàííûì ðàáîòû [1℄(À��) è íàñòîÿùåé ðàáîòû (Ä)R À Á Â � ÄYb 4.2 2.2 2.5 2.2 5.1Tm 1.2 1.3 1.3 1.8 0.8Er 7.0 8.5 7.8 5.5 4.4Ho 42 � 58 29 15.5Dy 26 � 26 11 15.8Tb 48 � 142 16 24.3Eu 2.1 2.2 1.9 1.3 1.1Çíàÿ òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñòà-òè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ ÌÏÔ�(Bi,Tm)3 (Fe,Ga)5O12 , (Bi,Gd,Tm)3 (Fe,Ga)5O12 ,(Bi,Eu)3 (Fe,Ga)5O12 è (Bi,Er)3 (Fe,Ga)5O12 [13℄,à òàêæå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ÄÑ îò äåéñòâó-þùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòó-ðàõ, äëÿ ýòèõ ïëåíîê îïðåäåëÿëè òåìïåðàòóðíóþçàâèñèìîñòü ïðèâåäåííîãî ïàðàìåòðà çàòóõàíèÿËàíäàó�Ëè�øèöà âáëèçè òî÷êè ÊÌÈ. Çàìåòèì,÷òî òåìïåðàòóðà ÊÌÈ ñîñòàâëÿåò 315 Ê äëÿÌÏÔ� (Bi,Tm)3 (Fe,Ga)5O12 è 306 Ê äëÿ ÌÏÔ�(Bi,Gd,Tm)3 (Fe,Ga)5O12 , à äëÿ Eu- è Er-ñî-äåðæàùèõ ïëåíîê îíà ëåæàëà íèæå êîìíàòíîéòåìïåðàòóðû. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðèâåäåííûéïàðàìåòð Ëàíäàó�Ëè�øèöà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèòîò òåìïåðàòóðû T è íå èìååò îñîáåííîñòåé â òî÷êåÊÌÈ. Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü �(T ) ïîëó÷åíàðàíåå ìåòîäîì ÔÌ� [12℄.

Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïðèâåäåííîãî ïàðà-ìåòðà çàòóõàíèÿ Ëàíäàó�Ëè�øèöà äëÿ ÌÏÔ�(Bi,Tm)3 (Fe,Ga)5O12 (1), (Bi,Gd,Tm)3 (Fe,Ga)5O12(2), (Bi,Eu)3 (Fe,Ga)5O12 (3), (Bi,Er)3 (Fe,Ga)5O12(4) âáëèçè òî÷êè ÊÌÈÂûâîäûÒàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðè èññëåäî-âàíèè ñâîéñòâ ÌÏÔ� âáëèçè òî÷êè ÊÌÈ ïîêàçàíî,÷òî:1) çíàÿ ñòàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÌÏÔ� è çàâè-ñèìîñòü ñêîðîñòè ÄÑ îò äåéñòâóþùåãî ìàãíèòíîãî
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