
ДЦвМИиНЪ иОД СИ* 8 ПI* 1<»-8 II Ы‘1։ и>|И'Ы։1ГЬЦ-31՛ ЗЬ>||1ЬВВЪЬ1> 
доклады академии наук армянской сср

IV 1972 I

УДК .538.245 ФИЗИКАС. А. Мнацаканян
Уширение линии парамагнитного резонанса в феррита.х-гранатах 

с малыми присадками редкоземельных элементов

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР <М Л Тер-Микаеляном 13 XII 197))

Введение небольших примесей ионов редкоземельных (р. з.) 
элементов в феррит-гранат иттрия (и. ф. г.) приводит к появлению 
дополнительного канала передачи энергии магнитной системы ионов 
железа в решетку кристалла. Этот пронес։ происходит следующим 
образом (см. например (')) —ионы р. з. элементов R3 создают боль­
шие локальные магнитные поля Н.,о»( ՝ 10' э) в месте расположения 
ионов Ре’+. В свою очередь R1* быстро релаксируют в решетку, что 
приводит к быстрой флуктуации Н10к. которая индуцирует переходы 
между состояниями железных спинок Полагая, что ионы R взаимо­
действуют только с ближайшими ионами Ре’ мы должны были полу­
чить небольшой эффект, так как иозы Ре* . находящиеся вне сферы 
действия Н.,„։ оставались бы невозмущенными Однако, практически, 
большой спиновый обмен между ионами желез ։ приводит к тому, что 
все они релаксируют одинаково.

Наличие такого механизма передачи энергии магнитной системы 
спинов железной подрешетки в решетку кристалла приводит к уши­
рению линии парамагнитного резонанса (ЭПР). пропорциональному 
концентрации р. з. ионов. Ширина линии ЭПР ферритов-гранатов с 
присадками ионон р. э. элементов может быть представлена сле­
дующим образом:

ДН—Ь + ֊. (II* ••1 ч1 пгде------- ширина линии ЭПР чистого и. ф. г . —- дополнительное

уширение резонансной линии, обусловленное р. з. ионами, /г—концен­
трация р. з. иоиов в кристалле, -» время, за которое энергия спино­
вой системы ионов Ее՝*1՜ через ноны R* передается решетке. -։ — 
= । ?*, где т,—время спин-спннового взаимодействия между ионами
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|<э и Не’ . п время спнн-решеточноП релаксации ионов При 
высоких температурах ~'2 \ и поэтому дополнительное уширение ли­
нии целиком определяется временем спин-спинового взаимодействия

о Ь • • лХ_________________

2оо зоо <.оо за? т 'с 
1<»Рис I. Температурная зависимость ширины линии ЭПР ферритовгрзнатов в окрестности точив Кюри/—и. ф г.; 2 и ф г. с примесью 1 ат. п эрбия; 3 —5 ат % эрбии

между ионами На+ и 1-ел .
На рис. 1. показаны результаты 

измерения ширины линии резонанс­
ного поглощения чистого и. ф. г. 
(¥,1-е5О1։) и и. ф. г. и котором 1 и 
5 атомных процентов иттрия заме­
щены нонами эрбия. При прибли­
жении к температуре Кюри (Н) на­
чинается резкий рост ширины линии 
ЭПР АН. который продолжается 
и выше н При температурах при­
мерно на 200 превышающих н за­
висимость АН от Т выходит на пла­
то и при дальнейшем увеличении 
температуры мало меняется. Введе­

ние в решетку и ф. г. небольших примесей ионов эрбия приводит к уве­
личению значения АН на 85 5 эрстед на 1 атомный процент примеси. 
(Берутся значения АН на плато). Аналогичные измерения с 0.5 про- 
ц'нтной присадкой ионон самария показали увеличение АН на 160 
;к> э на I ат. °0 примеси. Последняя ошибка обусловлена в основном 
неточностью определения процентного содержания самария в иттрие­
вом гранате. Поскольку уширение линии ЭПР. как это мы предпо­
ложили выше, определяется спин-слиповым взаимодействием и спин 
иона эрбия ранен 3/2. а спин самария 5/2. то полученные результа­
ты удовлетворительно описываются в рамках предложенной модели 
В заключение автор выражает благодарность Э. Г. Шарояну за по­
лезные обсуждения.
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ձույց Լ пр 1Гш9П1вЬк Լայնացումը պետը Լ քինի համեմատականՀ. հ. իոնների կոնցենտրացիային րյուրեղի ցանցում և պայմանավորված / 
երկաթի և Հ. Հ. իոնների միջև եղած иպին - иպինային փոխ ադղեցությամրէ

Փորձարարական հ ե տ ա ղ ո տ ո « թ յո ւնն ե ր ը 9Ո49 տխ(> ոք' իտրիումի 
ֆերիտ֊ ցրանատի ցանցի մ եք |’.։ ’ իոնների ներմուծումը հանղեցնո՛ մ Լ 
ԷՊՌ ղծի լայնացմանը 85~ 5 Լրստեղ խաոնոէրղի ամեն մի ատոմական %-ДЬ 
րնկածէ Ւսկ Տա** իոնի ներմուծումը Հանգեցնում / ղծի լայնացմանը 160 ֊30 
Լրստեղ խաոնուրղի ամեն մի ատոմական տոկոսին րնկածէ Այղ տարբերության 
պուտճաոն երկաթի և քղք 1 ե Տա' եղած и պին • и պին ա յին փոխսղ֊
ղեցության տարբերության մեջ Լ, որն իր հերթին պայմանավորված Լ այղ 
էլեմ ենտների սպինների մեծության տ ա ր բե ըո ւ թ յա մ ր ւ

Փորձարարական արղյունբները ստանում են ղոՀացուցիշ բացատրություն 
աոաքա րկված մողելի ջըք ան ա կն ե բում է
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