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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-
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ния и дана их экспериментальная проверка. Здесь же дается эксперимен-
тальная проверка уравнения состояния (скейлинг-функции) для магнит-
ной восприимчивости.

Аномалии динамических свойств в критической области объяснены на
основе двух механизмов: как релаксационных, так и флуктуа-
ционных. Построена скейлинг-функция для флуктуационной и релаксацион-
ной частей коэффициента поглощения звука, описывающая его температур-
ную, частотную и полевую зависимости.

Обсуждение экспериментальных данных показывает, что аномалии
скорости и поглощения звука, обусловленные спин-решеточным взаимодейст-
вием обязаны процессам рассеяния упругой энергии на флуктуациях плот-
ности спиновой энергии. Основным механизмом спин-фононной связи в ис-
следованных ферритах является объемно-магнитострикционная связь, воз-
никающая из фононной модуляции, обменного взаимодействия между маг-
нитоактивными ионами. Качественные особенности теплопроводности в маг-
нитной критической области оказались тесно связанными с рассеянием теп-
ловых фононов термодинамическими критическими флуктуациями спиновой
системы или параметра порядка, которое выступает как дополнитель-
ный механизм рассеяния к уже известным: трехфононному, примесному,
граничному и т. д. Информация о роли критических флуктуации в тепловом
сопротивлении была получена нами на основе измерений теплопроводности
в магнитном поле. Сильное магнитное поле, подавляя флуктуации, сни-
мает эти аномалии.

2. 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 в и з о -
т р о п н ы х и а н и з о т р о п н ы х ф е р р о - и ф е р р и м а г -
н е т и к а х в с л а б ы х м а г н и т н ы х п о л я х 4 . Исследования
в этой области по существу затрагивают принципиальные вопросы магне-
тизма. Результаты изучения фазовых переходов в присутствии магнитного
поля показали, что на Н—Г-диаграмме существует не точка, а линия фазо-
вых переходов. В области слабых магнитных полей, сравнимых с размаг-
ничивающим полем образца, наблюдаются фазовые переходы из неоднород-
но намагниченного в однородно намагниченное состояние. В неоднородно
намагниченной области наблюдается температурная независимость намаг-
ниченности, восприимчивости, магнитооптического эффекта и магнито-
стрикции.

На их основе проведено наиболее точная оценка самопроизвольной
намагниченности, точки Кюри и предложен новый метод определе-
ния спонтанной магнитострикции. Полученные результаты представляют
не только теоретический, но и практический интерес.

3. М у л ь т и к р и т и ч е с к и е я в л е н и я . На основе измерений
температурной и полевой (слабые поля) зависимостей магнитной
восприимчивости построены фазовые Н—Т-диаграммы для гексагона-
льного гадолиния, феррита-граната иттрия и ортоферритов иттрия
и самария. В них наблюдается кроссовер нового типа смена фазовых
переходов из неоднородно намагниченного в однородно намагниченное со-
стояние в фазовый переход, связанный с кристаллографической магнитной
анизотропией.

Кроме того, в ортоферритах, в силу того, что поле Дзялошинского зна-
чительно больше размагничивающегося поля, наблюдается несколько иная
картина. Так на основе экспериментальных данных по магнитным свойствам
показана возможность наблюдения в ортоферритах мультикритических
явлений. Обсуждение экспериментальных фазовых диаграмм ортоферритов
самария и иттрия показывает наличие фазовых переходов с точкой Лифшица,
обусловленных не только перестройкой доменной структуры, но
и переориентацией спина 5 .
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3 . Д . К в о н , И . Г . Н е и з в е с т н ы й , В . Н . О в с ю к . В л и я н и е п о в е р х -
н о с т н о й с в е р х р е ш е т к и н а д в у м е р н ы й г а з э л е к -
т р о н о в. Квантовые слои пространственного заряда, формируемые у по-
верхности полупроводника внешним электрическим полем в структурах
металл — диэлектрик — полупроводник (МДП), в настоящее время являют-
ся одним из самых интересных объектов физики твердого тела. Такие явле-
ния, как размерное квантование, локализация и поверхностный перенос
заряда, квантовый эффект Холла, имеют наиболее яркий и многосторонний
характер именно в этих системах.

Одно из направлений исследований таких слоев связано с инверсион-
ными квантовыми каналами на высокоиндексных поверхностях (т. е. имею-
щих высокие индексы Миллера), которые являются поверхностями, откло-
ненными на малые углы 0 от сингулярных поверхностей кристалла. Наибо-
лее подробно нами исследованы поверхности кремния, отклоненные от
поверхностей (100) и (111) вокруг направления [011] на углы 8 = 1—10°.

Ранее было предсказано, что на таких поверхностях, в принципе, могут
существовать сверхрешетки по двумя причинам: во-первых, вследствие
появления нового трансляционного периода \ а во-вторых, в результате
возможного наличия периодической системы террас и ступеней *. 2. Сущест-
вование подобной системы было экспериментально обнаружено на вициналь-
ных поверхностях кремния по расщеплению основных рефлексов в дифрак-
ции медленных электронов 2. К настоящему времени имеются данные, сви-
детельствующие в пользу того, что периодическая система ступеней и тер-
рас сохраняется и после термического окисления поверхности 3. *. Именно
частичной неупорядоченностью этой системы была объяснена анизотропия
переноса носителей заряда в инверсионных каналах, сформированных на
вицинальных поверхностях кремния в нашей работе 5.

Впервые аномалии, вызываемые сверхрешеткой, наблюдались в в, но
получили не совсем правильную интерпретацию в результате неверного
построения энергетического спектра электронов.

Ожидаемый механизм влияния сверхрешетки на свойства двумерного
газа обусловлен появлением минищели в энергетическом спектре носителей
заряда в первой квантовой подзоне. Как только под влиянием поля, перпен-
дикулярного поверхности, энергия Ферми EF достигнет минищели, на зави-
симости проводимости канала GK от приповерхностного избытка дырок в кана-
ле Гр должна появиться особенность в виде перегиба, вместо монотонного
возрастания. В двумерном газе величина Гр, соответствующая началу осо-
бенности, связана с периодом сверхрешетки L простым соотношением Гр =
= л/2Ь2. Таким образом, зная период L, легко определить требуемое значе-

ние Гр.

Эти особенности были обнаружены нами при исследовании проводимости
дырочного канала 7. На рис. 1 приведена производная dGK/drp от Гр для
углов наклона 8 = 2,2 и 3° при 4,2 К; указанные особенности расположены
при Гр = 2,2-1012 и 4,2-1012 см~2. Соответствующий им период сверхрешетки
L3 K c n = 80—85 и 60—65 А, действительно, хорошо совпадает с рассчитан-
ным по углу наклона LT = а/]^3 sin 0, где aj— постоянная решетки крем-
ния. Указанные на вставке к рисунку экспериментально определенные перио-

12 УФН, т. 146, вып. 2




