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ния Земли в солнечные корпускулярные потоки (СКП) в умеренных широ-
тах северного полушария возрастает дисперсия суточных разностей давле-
ния, т. е. увеличивается нестабильность тропосферы. Показана устойчи-
вость этого эффекта относительно выбора геомагнитных возмущений (харак-
теризующих момент вхождения Земли в СКП), эпох наблюдений, сезонов
и фазы 11-летнего цикла солнечной активности. Найдено, что зимой область
максимального роста нестабильности тропосферы после вхождения Земли
в СКП находится над северной Атлантикой, где сталкиваются самые мощ-
ные теплые и холодные течения (одно из возможных объяснений эффекта
возрастания нестабильности предложено в 8 ). На основе статистического
анализа обнаружены крупномасштабные изменения поля приземного атмос-
ферного давления после вхождения Земли в СКП. На картах изаллобар
прослеживается картина чередования протяженных областей с положитель-
ной и отрицательной разностью Ар, имеющая волновой характер.

Во второй части доклада излагается гипотеза Э. Р. Мустеля о механизме
корпускулярно-тропосферных связей 9> 1 0. Обращено внимание на резуль-
таты бразильских исследователей, пришедших к выводу, что в районе Юж-
ной магнитной аномалии в моменты геомагнитных бурь происходит «сброс»
частиц высокой энергии из рациональных поясов Земли «вниз» к страто-
сфере. В предположении, что в северном полушарии Земли происходят
аналогичные процессы, на основании данных бразильских исследователей
показано, что полный поток энергии, содержащийся в указанных «сбросах»,
может достигать 1024 эрг 1 0.

Обращено внимание на совпадение четырех областей понижения давле-
ния на изаллобарических картах Ар (Исландской, Восточно-сибирской,
Северо-американской и Алеутской) с двумя основными магнитными анома-
лиями и двумя областями повышенного магнитного поля. Делается вывод
о том, что описанные выше «сбросы» частиц высокой энергии играют основ-
ную роль как раз в районах магнитных аномалий.
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Е. И. Головенчиц, В. А. Санина, Г. А. Смоленский. Э л е к т р о д и -
п о л ь н о е с т е к л о в к р и с т а л л а х с я н - т е л л е р о в -
с к и м и и о н а м и . Редкоземельные ионы в кристаллах имеют, как
правило, низколежащие возбужденные состояния, населенность которых
при изменении температуры кристалла может существенно изменяться.
В случае кристаллов, содержащих ян-теллеровские редкоземельные ионы,
у которых при изменении электронного состояния ионов происходит искаже-
ние локального окружения в решетке, при заселении возбужденных состоя-
ний ионов с ростом температуры можно ожидать изменения диэлектриче-
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ских свойств кристалла. В этом отношении особенно интересны соединения
с ионами Еи 3 +. Основное состояние ионов Еи 3 + невырожденное (7F0), нижнее
возбужденное (Ч^) — вырожденное (ян-теллеровское). Величина расщепле-
ния одноионных 7 F 0 — ^-состояний ~300 см"1, так что изменения диэлек-
трических свойств, обусловленные изменением заселенности уровня 7 F X

могут наблюдаться в удобной области температур. Резкая разница свойств
иона в состояниях 7 F 0 и 7FX дает основания думать, что ожидаемые изменения
диэлектрических свойств будут велики.

В работе проведены экспериментальные исследования диэлектриче-
ских свойств — действительной (е') и мнимой (е") частей диэлектрической
проницаемости в диапазоне частот 30 Гц—20 кГц и температур 100—500 К.
При температурах близких к комнатной в EuCrO3 было обнаружено резко&
нарастание е', сопровождаемое максимумом е". Наблюдалась низкочастот-
ная дисперсия диэлектрических свойств: чем выше частота, тем при более
высокой температуре наблюдались аномалии е. Логарифмические зависимо-
сти In e' (Т~г) указывают на термоактивационный характер аномалий е.
В области температур от 100 К до температуры Т1: значение которой зависит
от частоты, величина е' пропорциональна концентрации термовозбужден-
ных ионов Еи 3 + в состоянии 7 F l 7 на что указывает линейная зависимость •
In e' (T'1) с активационным барьером 300 см"1, согласующимся со значе-
нием энергетического зазора до уровня 7Fj ионов Еи 3 +. Начиная с Т « 7\,
наблюдается резкое изменение наклона зависимости In г'Т'1. Энергетиче-
ский барьер оказывается при этом величиной порядка ~10 4 К. Такой резкий
рост е' продолжается до температуры Т х Т2, значение которой также зави-
сит от частоты. Интервал температур Тг—I\~ 40 К. При Т > Т2 резкое-
нарастание е' прекращается. При этой же температуре наблюдается макси-
мум е". Состояние кристалла при Т > Т 2 характеризуется широким набо-
ром времен релаксации, что характерно для состояния типа спинового
стекла.

Мы полагаем, что наблюдаемые на эксперименте аномалии обусловлены
термическим заселением возбужденных 7FX состояний ионов Еи 3 +. При
возбуждении иона Еи 3 + в ян-теллеровское состояние 7¥1 происходит иска-
жение локального окружения иона в решетке, что при нецентральном поло-
жении иона Eu 3 + (Cs) приводит к образованию электродиполя. При Т « Тг,
когда концентрация термовозбужденных ионов Еи 3 + — электродиполей —
достигает значений 20—25%, взаимодействие между электродиполями при-
водит к образованию кластеров, внутри которых электродиполи упорядо-
чены. При этом резко изменяется поляризуемость кристалла и появляются
низкочастотные диэлектрические потери. В области температур Т1—Т2

число термовозбужденных кластеров нарастает. При Т » Т'г возникают
корреляции между кластерами и во всем кристалле в целом устанавливается
состояние типа дипольного стекла.

Ранее, в области низких температур в этом же кристалле был обнару-
жен фотоиндуцированный магнитный фазовый переход. Состояния 7Fj,
ионов Еи 3 + заселялись с помощью мощной оптической накачки. При этом
немагнитная до накачки подсистема ионов Eu 3 + CFj), становилась магнит-
ной и упорядочивалась антиферромагнитно. Магнитное упорядочение
после накачки было установлено при экспериментальном исследовании
антиферромагнитного резонанса и намагниченности кристалла до и после
накачки.

Последующие диэлектрические и оптические исследования в области
низких температур после фотоиндуцированного фазового перехода показа-
ли, что в кристалле после накачки сосуществуют антиферромагнитное
и антисегнетоэлектрическое упорядочения, т. е. фотоиндуцированный пере-
ход происходит в сегнетомагнитное состояние.

В EuCrO3 после накачки обменное взаимодействие между ионами
Eu 3 + (Tj) за счет поляризационного i — d — f-обмена сильнее электроди-
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польного взаимодействия (140 К и 80 К — соответствующие температуры
упорядочения), поэтому начальные мелкие метастабильные кластеры — за-
родыши новой фазы при оптической накачке, появляются, по-видимому,
за счет обменного взаимодействия. Электродипольное же взаимодействие
существенно в достаточно крупных кластерах, приводя в конечном итоге
к электродипольному упорядочению всего кристалла. В списке литературы
приведены статьи, где опубликованы основные результаты работы.
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П. К. Камилов. М а г н и т н ы е к р и т и ч е с к и е я в л е н и я .
Еще в 1971 г. В. Л. Гинзбург причислил проблему фазовых переходов и кри-
тических явлений к особо важным и интересным 1 . С тех пор в этой области
исследований достигнуты огромные успехи. Широкое признание получили
достижения теории в таких направлениях, как точное и приблизительное
решение некоторых модельных систем, применение гипотезы масштабной
инвариантности скейлинг, ренормгрупповых представлений и е и 1/тьраз-
ложений 2 к изучению критических и мультикритических явлений.
Методы теории критических явлений оказались настолько общими,
что они уже находят широкое применение во многих разделах современной
физики3. Однако экспериментальный аспект этой проблемы изучен
недостаточно полно и особенно в случае магнитных фазовых переходов
и критических явлений. В настоящем докладе особое внимание уделяется
рассмотрению экспериментальных и теоретических работ по изучению маг-
нитных критических явлений, проведенных в Дагестанском университете,
которые одними из первых подтвердили существование магнитного кри-
тического состояния и позволили осуществить наиболее полную проверку
выводов современной теории критических явлений. Существенный интерес
представляют результаты исследований по следующим направлениям:

1. М а г н и т н ы е к р и т и ч е с к и е я в л е н и я . Важнейший
момент в изучении критических явлений — это расшифровка аномального
изменения физических параметров в окрестности точки фазового перехода
и количественное его описание с помощью критических индексов и ампли-
туд и на их основе установление природы фазовых переходов и критиче-
ских явлений.

Для целого класса магнитных кристаллов — ферритов со структурой
граната и шпинеля, ортоферритов, гадолиния и никеля дается оценка
статических и динамических критических индексов и амплитуд. Эти индек-
сы и амплитуды рассчитаны на основе измерений полевой и температурной
зависимостей намагниченности, магнитной и магнитоупругой восприимчи-
вости, теплоемкости, коэффициента теплового расширения, магнитострик-
ции, магнитокалорического эффекта, ядерного гамма-резонанса, маг-
нитооптического эффекта Фарадея, скорости распространения и поглощения
звука и теплопроводности. На их основе осуществлена экспериментальная
проверка соотношений теории подобия (скейлинга), ряда магнитных уравне-
ний состояния, уравнения состояния теплоемкости. На основе пред-
ставлений теории подобия проведено теоретическое описание маг-
нитоупругости в критической области и построены скейлинг-функции для
магнитострикции, магнитоупругой восприимчивости и теплового расшире-




