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� ¯®¬®éìî à¥§®­ ­á­®£® á®®â­®è¥­¨ï ¨ ãá«®¢¨ï à ¢­®¢¥á­®© ®à¨¥­â æ¨¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨

¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ã£«®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï ¢ ¯«¥­ª å, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ¢ ¯«®áª®áâ¨
(111). �  ®á­®¢¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ï ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®-
âà®¯¨¨ ¯®  §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ï ���, ¨áª«îç îé¨© ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£®
­ å®¦¤¥­¨ï ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ­ ¯à ¢«¥­¨© ¢ ¯«¥­ª¥ ¤àã£¨¬¨ á¯®á®¡ ¬¨.

� §à ¡®âª  ¬¥â®¤¨ª ¨ á¯®á®¡®¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ä¨-
§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¬ £­¨â­ëå ¯«¥­®ª ®â­®á¨âáï

ª ç¨á«ã ¢ ¦­ëå ¨  ªâã «ì­ëå § ¤ ç. �¤­  ¨§ ­¨å

á¢ï§ ­  á ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ ¯®«ï ¬ £­¨â­®© ªã¡¨ç¥áª®©

 ­¨§®âà®¯¨¨ Hk1 ¢ ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«¥­ª å,
®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå ¢ ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ¯«®áª®-
áâ¨ (111).

�¥«ï¬¨ ¤ ­­®© à ¡®âë ï¢«ï«¨áì ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢«¨-
ï­¨ï ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®âà®¯¨¨ ­  ã£«®¢ë¥ å à ªâ¥à¨-
áâ¨ª¨ à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï HP ¢ â ª¨å ¯«¥­ª å ¨ á®¯®-
áâ ¢«¥­¨¥ ¤¢ãå ¬¥â®¤®¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨ïHk1, ®á­®¢ ­­ëå
­  à¥£¨áâà æ¨¨ ¨  ­ «¨§¥ ã£«®¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© HP .

� à ¡®â å [1–4] ®¯¨á ­ ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«­¨ï Hk1, ®á­®-
¢ ­­ë© ­  ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ áã¬¬ à­®£® ª¢ ¤à â¨ç­®£®

®âª«®­¥­¨ï â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¯®«ïà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ à¥-
§®­ ­á­®£® ¯®«ï ®â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© Σσ2. �à¨â¥-
à¨¥¬ ­ ¨¡®«¥¥ ¤®áâ®¢¥à­®£® §­ ç¥­¨ï Hk1,   â ª¦¥
íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï ®¤­®®á­®©  ­¨§®âà®¯¨¨ Híä

k ¨

£¨à®¬ £­¨â­®£® ®â­®è¥­¨ï γ ï¢«ï¥âáï ¬¨­¨¬ã¬ Σσ2.

� íâ®¬ ¬¥â®¤¥, ¢­ ç «¥ ¯à¨­ï¢ Hk1 à ¢­ë¬ ­ã«î,
¯® à¥§®­ ­á­ë¬ ¯®«ï¬ ¯à¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© H⊥ ¨

¯ à ««¥«ì­®© H‖ ®à¨¥­â æ¨ïå ®¯à¥¤¥«ïîâ H
íä
k ¨ γ.

� â¥¬ á ¯®¬®éìî à¥§®­ ­á­®£® á®®â­®è¥­¨ï ¨ ãá«®-
¢¨ï à ¢­®¢¥á­®© ®à¨¥­â æ¨¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨ [1,2],
§ ¯¨á ­­ëå ¤«ï ¯«®áª®áâ¨ {110}, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®©
¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨, ¢ëç¨á«ïîâ HP ¨ ã£®« θM ¬¥¦¤ã

­®à¬ «ìî ª ¯«¥­ª¥ (®áì [111]) ¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâìî

M ¤«ï ª ¦¤®£® θH ®â 10 ¤® 170◦ á è £®¬, ­ ¯à¨¬¥à,
10◦ [1]. �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ θH — ã£®« ¬¥¦¤ã ­®à¬ «ìî

ª ¯«¥­ª¥ ¨ ¯®áâ®ï­­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ H. �à¨

à¥£¨áâà æ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨HP (θH)
ã£®« θH ¨§¬¥­ï¥âáï â ª¦¥ ¢ ¯«®áª®áâ¨ {110}. � -
àì¨àãï §­ ç¥­¨ï Hk1, ¢ëç¨á«ïîâ Σσ2. � ª ª ª

¯®á«¥¤­ïï ï¢«ï¥âáï ª¢ ¤à â¨ç­®© äã­ªæ¨¥© Hk1, â®
«¥£ª® ­ å®¤¨âáï ª®¬¡¨­ æ¨ï Hk1, Híä

k ¨ γ, ª®â®à ï
¤ ¥â ¬¨­¨¬ã¬ Σσ2. �«ï ãáâà ­¥­¨ï ­¥â®ç­®áâ¨ ¢

ãáâ ­®¢ª¥ ­ ç «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ã£«  θH ¢¢¥¤¥­­ë¥

¤ ­­ë¥ á¤¢¨£ îâáï ¯® èª «¥ θH ¢¯¥à¥¤ ¨«¨ ­ § ¤

¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¨­â¥à¯®«ïæ¨®­­®© ä®à¬ã«®© � -
£à ­¦ . �â¬¥â¨¬, çâ® íâ  ¯à®æ¥¤ãà  ­¥ ãáâà ­ï¥â

­¥â®ç­®áâ¨ ¢ ãáâ ­®¢ª¥ ª®­ªà¥â­ëå §­ ç¥­¨© θH . �

à ¡®â¥ [2] ®¯¨á ­ â ª¦¥ £à ä¨ç¥áª¨© á¯®á®¡ ®¯à¥¤¥-
«¥­¨ï Hk1 ¯® ç¥âëà¥¬ §­ ç¥­¨ï¬ ­  ¯®«ïà­®© § ¢¨-
á¨¬®áâ¨ HP (θH) ¯à¨ θH = 0, 70, 90, 110◦. � à ¡®â¥ [3]
¯à®¢¥¤¥­ ãç¥â ª®¬¯®­¥­â  ­¨§®âà®¯¨¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®£®

¯®àï¤ª . � ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢, ¨§«®¦¥­­ëå
¢ [3,5,6], ¢ª« ¤ ¢  ­¨§®âà®¯¨î à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï,
®¡ãá«®¢«¥­­ë© ¢â®à®© ª®­áâ ­â®©  ­¨§®âà®¯¨¨, ¯à¨-
¬¥à­® ­  ¯®àï¤®ª ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¯¥à¢®©.

� ç¨á«ã ä ªâ®à®¢, ¢«¨ïîé¨å ­  ã¤®¡áâ¢® ¨ â®ç-
­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï Hk1 ¯® ¯®«ïà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨

HP (θH), ®â­®á¨âáï ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£®
®¯à¥¤¥«¥­¨ï, ­ ¯à¨¬¥à, à¥­â£¥­®¢áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ ªà¨-
áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ¯«®áª®áâ¨ {110}, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà-
­®© ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨. �¥à¥­®á ¨ ãáâ ­®¢ª  ®¡à §æ 
¯®á«¥ íâ®© ¯à®æ¥¤ãàë ¢ à¥§®­ â®à à ¤¨®á¯¥ªâà®¬¥-
âà  ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨ç¨­®© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ ãáâ ­®¢ª¥

 §¨¬ãâ «ì­®£® ã£«  ϕH , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¯«®áª®-
áâ¨ {110}.

�«¥¤ãîé ï ¯à¨ç¨­ , â ª¦¥ ¢«¨ïîé ï ­  â®ç-
­®áâì, á¢ï§ ­  á ¯®£à¥è­®áâìî ¢ ¨§¬¥à¥­¨¨ HP . �¥-
§®­ ­á­®¥ ¯®«¥ ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ®¯à¥-
¤¥«ï¥âáï ¯® ¯®«®¦¥­¨î â®çª¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ­ã-
«¥¢®¬ã §­ ç¥­¨î ¯à®¨§¢®¤­®© «¨­¨¨ ¯®£«®é¥­¨ï,
¨«¨ ¯® áà¥¤­¥¬ã §­ ç¥­¨î ¯®«¥©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å
íªáâà¥¬ã¬ ¬ (¯¨ª ¬) ¯à®¨§¢®¤­®©. � â®¬ ¨ ¤àã£®¬

á«ãç ïå ­  ¯®«®¦¥­¨¥ ®â¬¥ç¥­­ëå â®ç¥ª § ¬¥â­®¥

¢«¨ï­¨¥ ¬®¦¥â ®ª §ë¢ âì ­ «®¦¥­¨¥ è¨à®ª®© «¨­¨¨

®â ¯ à ¬ £­¨â­®© ¯®¤«®¦ª¨. �à®¬¥ â®£®, ¢® ¢â®à®¬
á«ãç ¥ ­  ¨§¬¥à¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï HP ¢«¨ï¥â  á¨¬¬¥-
âà¨ï «¨­¨¨ ¯®£«®é¥­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ¨§¬¥­¥­¨¥¬
à ¢­®¢¥á­®© ®à¨¥­â æ¨¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¯à®¨áå®-
¤ïé¨¬ ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ íâ®© «¨­¨¨ [7]. �â¬¥â¨¬, çâ®
¤¥©áâ¢¨¥ ¤ ­­ëå ä ªâ®à®¢ ¨§¬¥­ï¥âáï á ¨§¬¥­¥­¨¥¬

ã£«  θH . �â® ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª § ¬¥â­®© ¯®£à¥è-
­®áâ¨ ¯à¨ ¨§¬¥à¥­¨¨ HP ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ Hk1 ¯ãâ¥¬

¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ áã¬¬ à­®£® ª¢ ¤à â¨ç­®£® ®âª«®­¥­¨ï.

� ­¥¤®áâ âª ¬ ¢ëè¥­ §¢ ­­®© ¬¥â®¤¨ª¨ ®â­®-
á¨âáï â ª¦¥ â®, çâ® ®­  ­¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥-
«ïâì Hk1 ¢ ®â¤¥«ì­ëå á«®ïå ¬­®£®á«®©­ëå ¯«¥­®ª,
­ ¯à¨¬¥à ¢ ¨®­­®-¨¬¯« ­â¨à®¢ ­­®¬ á«®¥ ¨®­­®-
¨¬¯« ­â¨à®¢ ­­®© ¯«¥­ª¨. �â® á¢ï§ ­® á ­ «®¦¥­¨-
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�¨á. 1. �®«ïà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï

HP (θM), à ááç¨â ­­ë¥ ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© Hk1 ¯à¨

ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå H⊥ ¨ H‖. �¨äàë ã ªà¨¢ëå — §­ ç¥-
­¨ï Hk1.

¥¬ ¯¨ª®¢ ¯®£«®é¥­¨ï ®â ®â¤¥«ì­ëå á«®¥¢ ¢ ¤®¢®«ì­®

è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ã£«®¢ ¯à¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå ¬¥-
¦¤ã ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ¨ ¯ à ««¥«ì­®© ®à¨¥­â æ¨ïå

H ®â­®á¨â¥«ì­® ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨ [8,9]. �â¬¥â¨¬

â ª¦¥, çâ®, ª ª ¯®ª §ë¢ ¥â ¯à®¢¥¤¥­­ë© ­ ¬¨ à á-
ç¥â, ­¥ãç¥â à §®à¨¥­â æ¨¨ ¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à ¬¨ H ¨

M [4] ¤ ¦¥ ¯à¨ ­¥¡®«ìè¨å ®â­®á¨â¥«ì­ëå §­ ç¥­¨ïå

Híä
k /(ω/γ), Hk1/(ω/γ) ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª áãé¥áâ¢¥­-

­®© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ Hk1 ¨ ¤àã£¨å ¯ à ¬¥-
âà®¢.

� ª á«¥¤ã¥â ¨§ à áç¥â­ëå ¤ ­­ëå (à¨á. 1), ¯®«ïà-
­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (θH) ­ ¨¡®«¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë ª

¢¥«¨ç¨­¥ Hk1 ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ã£«®¢ θH = [10−80◦] (¨«¨

�¨á. 2. �¥®¬¥âà¨ï à¥£¨áâà æ¨¨ ã£«®¢ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©HP .
�®ª § ­ë ®á¨ «¨èì ¢ ®¤­®© ¨§ âà¥å ¯«®áª®áâ¥© {110},
¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨.

[100−170◦] ¢ á¨áâ¥¬¥, ¯à¨¢¥¤¥­­®© ¢ [1]). �®íâ®¬ã

¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢á¥£® ¨­â¥à¢ «  ®â −80 ¤® +80◦ ­¥
¯à¨¢®¤¨â ª ¯®¢ëè¥­¨î â®ç­®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ Hk1

¨§-§  ¤¥©áâ¢¨ï á«ãç ©­ëå ¨ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨å ®è¨¡®ª
¢ §­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ θH , ϕH ¨ HP .
�àã£ ï ¢®§¬®¦­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï Hk1 ¬¥â®¤®¬

���, ® ª®â®à®© ã¯®¬¨­ ¥âáï ¢ [9], ®á­®¢ ­  ­ 

à¥£¨áâà æ¨¨  §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH),  

â®ç­¥¥, ¨§¬¥à¥­¨¨ è¥áâ¨ íªáâà¥¬ «ì­ëå §­ ç¥­¨©

HP ­  íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨ à¥§®­ ­á­ëå ¯®«¥© H⊥
¨ H‖. �§¢¥áâ­® [10,11], çâ® § ¢¨á¨¬®áâì HP (ϕH),
ª®£¤ H «¥¦¨â ¢ ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨, ¨¬¥¥â á¨¬¬¥âà¨î
è¥áâ®£® ¯®àï¤ª  ¨ ï¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨§®âà®¯-
­®©. � ª ¯®ª §ë¢ ¥â à áç¥â ¨ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨-
¬¥­â®¢ [11] (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¯à®¢¥¤¥­­ëå ¢ ­ áâ®ïé¥©

à ¡®â¥),  ¬¯«¨âã¤  ¨§¬¥­¥­¨ï HP (ϕH) á®áâ ¢«ï¥â

¯à¨¬¥à­® (1/81)Hk1. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨

 §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) ¢ £¥®¬¥âà¨¨, ª®-
£¤  ¯®«ïà­ë© ã£®« θH á®áâ ¢«ï¥â 30−75◦ á ­®à¬ «ìî
ª ¯«®áª®áâ¨ (¢¥ªâ®à H ¯à¨ íâ®¬ ®¯¨áë¢ ¥â ª®­¨ç¥-
áªãî ¯®¢¥àå­®áâì á ®áìî, á®¢¯ ¤ îé¥© á ­®à¬ «ìî ª

¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨ [111]) (à¨á. 2), ¢«¨ï­¨¥ ªã¡¨ç¥áª®©
 ­¨§®âà®¯¨¨ ­  à¥§®­ ­á­®¥ ¯®«¥ áâ ­®¢¨âáï ¢¥áì¬ 

áãé¥áâ¢¥­­ë¬. �â® ¯à®¨áå®¤¨â ¢á«¥¤áâ¢¨¥ â®£®, çâ®
M ¯®¯¥à¥¬¥­­®, ç¥à¥§ ª ¦¤ë¥ 60◦ ¯à®å®¤¨â ¢¡«¨§¨
ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ®á¥© 〈100〉 ¨ 〈111〉, ï¢«ïîé¨å-
áï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® âàã¤­ë¬¨ ¨ «¥£ª¨¬¨ ¨«¨ ­ ®¡®à®â

¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â §­ ª  Hk1. �â¨ ®á¨ «¥¦ â ¢

âà¥å ¯«®áª®áâïå {110}, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå ¯«®áª®áâ¨
¯«¥­ª¨, ¨ á®áâ ¢«ïîâ á ­®à¬ «ìî ª ¯«¥­ª¥ [111] ã£«ë
á®®â¢¥âáâ¢¥­­® 54.7 ¨ 70.6◦. �®«ãç ¥¬ ï â ª¨¬ ®¡à -
§®¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï á

¯¥à¨®¤®¬ 2π/3 (à¨á. 3) ¯®§¢®«ï¥â, ª ª ¯®ª § ­® ­¨¦¥,
®¯à¥¤¥«¨âìHk1. �à¨  ­ «¨§¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¤­®£® ¨§ ¯ -
à ¬¥âà®¢ ­ ¬¨ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¢¥«¨ç¨­  ¨§¬¥­¥­¨ï

(¢ à¨ æ¨ï) à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï ∆HP ­   §¨¬ãâ «ì­®©

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) �¥«¨ç¨­ã ∆HP à ááç¨âë¢ «¨

ª ª à §­®áâì §­ ç¥­¨© HP (+θH) ¨ HP (−θH), ­ ©¤¥­-
­ëå ¤«ï ¯«®áª®áâ¨ {110}. �¥£ª® ¯®ª § âì, çâ® ¯à¨
¯à®å®¦¤¥­¨¨ ¢¥ªâ®à®¬ H ¨¬¥­­® íâ¨å ¯«®áª®áâ¥©,
á®¤¥à¦ é¨å ®á¨ 〈100〉 ¨ 〈111〉, ­ ¡«î¤ îâáï íªáâà¥-
¬ã¬ë ­  § ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH).
�®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ à¥§®­ ­á­®¥ á®®â­®è¥­¨¥, ãç¨âë-

¢ îé¥¥ à §®à¨¥­â æ¨î ¬¥¦¤ã ¢¥ªâ®à ¬¨ H ¨ M,
¨¬¥¥â ¢¨¤ [1](
ω

γ

)2

= [H cos(θM− θH)+Híä
k cos2 θM−Hk1 × a(θM )]

× [H cos(θM−θH)+Híä
k cos 2θM−Hk1 × b(θM )],

(1)
£¤¥ ω — ªàã£®¢ ï ç áâ®â  ��� ¯®«ï, H — à¥§®­ ­á-
­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢­¥è­¥£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï,

a(θM ) = (3− 16x− 3y)/16, b(θM ) = −(x+ 3y)/4,

x = (23/2 sin 2θM − cos 2θM)/3,

y = −(25/2 sin 4θM + 7 cos 4θM )/9.

�ãà­ « â¥å­¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, 1997, â®¬ 67, ò 2
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�¨á. 3. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) ¯à¨

à §«¨ç­ëå θH ¤«ï ¯«¥­ª¨ Y3Fe5O12.

�®«®¦¨â¥«ì­ë¥ ã£«ë θH ¨ θM ®âáç¨âë¢ îâáï ¢

¯«®áª®áâ¨ {110} ®â ­®à¬ «¨ ª ¯«¥­ª¥ ¢ áâ®à®­ã

¡«¨¦ ©è¥© ®á¨ 〈100〉. �£®« θM , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©
§ ¤ ­­®¬ã §­ ç¥­¨î θH , ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï

à ¢­®¢¥á­®© ®à¨¥­â æ¨¨ ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨

2H sin(θH − θM ) = Híä
k sin 2θM +Hk1[(1/12) sin 2θM

+(7/24) sin 4θM +
√

2 sin2 θM − (4
√

2/3) sin4 θM ]. (2)

�¯â¨¬ «ì­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ ¯®«ïà­®£® ã£«  θM ¯à¨

à¥£¨áâà æ¨¨  §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á«¥¤ã¥â áç¨-
â âì §­ ç¥­¨¥ θM = 60◦. � íâ®¬ á«ãç ¥  ¬¯«¨âã¤  ¨§-
¬¥­¥­¨ï HP (ϕH) ­   §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¡ã¤¥â
¯à¨¬¥à­® ¢ 1.5 à § ¯à¥¢ëè âì Hk1 = 2K1/M . �à®¬¥
â®£®, ª ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 4, £¤¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨

∆HP (θM ), à ááç¨â ­­ë¥ ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨©

Híä
k ¨ Hk1, ¯à¨ θM = 60◦ (¨«¨ ¢¡«¨§¨ íâ®£® §­ ç¥­¨ï

¯à¨ ¡®«ìè¨å Híä

k ) ­ ¡«î¤ ¥âáï íªáâà¥¬ã¬ ∆HP .
� ª «¥£ª® ¯®ª § âì, Hmax

P ¨ Hmin
P ­  § ¢¨á¨¬®-

áâ¨ HP (ϕH) ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ θM ¨§-§  ¤¥©áâ¢¨ï

ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®âà®¯¨¨ ¤®áâ¨£ îâáï ¯à¨ à §«¨ç-
­ëå θH . �®íâ®¬ã ¯à¨ θH = const θM ¡ã¤¥â ¨§-
¬¥­ïâìáï ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ϕH . �®áª®«ìªã ¢ íªá¯¥-
à¨¬¥­â¥  §¨¬ãâ «ì­ ï § ¢¨á¨¬®áâì à¥£¨áâà¨àã¥âáï

¯à¨ θH = const, â® ­ ¬¨ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­ à áç¥â

§ ¢¨á¨¬®áâ¥© ∆HP = (Hmax
P − Hmin

P ) ®â θH ¤«ï

à §«¨ç­ëå Híä
k ¨ Hk1. �§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢

(à¨á. 5) á«¥¤ã¥â, çâ® ªà¨¢ë¥ ∆HP (θH) â ª¦¥ ¨¬¥îâ
íªáâà¥¬ã¬, ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ã£« å θH , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å

§­ ç¥­¨ï¬ (θM1+θM2)/2, ¡«¨§ª¨¬ ª 60◦. � ª ¯®ª § «
¯à®¢¥¤¥­­ë© ­ ¬¨ à áç¥â, íâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ ¤®¢®«ì­®
è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ §­ ç¥­¨© Híä

k = −1740−2100� ¨

Hk1 = −20−320�. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëè¥ θM1 ¨ θM2 —
¯®«ïà­ë¥ ã£«ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ +θH ¨ −θH , ª®£¤ 
M ¨ H «¥¦ â ¢ ¯«®áª®áâ¨ {110}. � íâ®¬ á«ãç ¥

®âáãâáâ¢ã¥â à áá®£« á®¢ ­¨¥ ¬¥¦¤ã M ¨ H ¯®  §¨¬ã-
â «ì­®¬ã ã£«ã, â. ¥. ϕM = ϕH . �  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥­ë

â ª¦¥ à áç¥â­ë¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨

¢ à¨ æ¨¨ à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï ∆HP (θH) ¤«ï ¯«¥­ª¨

{Y3Fe5O22} á H
íä

k = −1740� ¨ Hk1 = −82�. �¨¤­®,
çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® å®à®è¥¥ á®¢¯ ¤¥­¨¥ à áç¥â­ëå ¨

íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§-§  ­ «¨ç¨ï íªáâà¥¬ã¬  ­  § -
¢¨á¨¬®áâ¨ ∆HP (θH) ­¥â®ç­®áâì ãáâ ­®¢ª¨ θH ­¥ ¡ã-
¤¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª § ¬¥â­®© ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ ¢¥«¨ç¨­¥

∆HP . �à®æ¥¤ãà  ®¯à¥¤¥«¥­¨ï Hk1 ¯®  §¨¬ãâ «ì­®©

§ ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) â ª®¢ . �­ ç «¥ ¨§¬¥àïîâ à¥-
§®­ ­á­ë¥ ¯®«ï H⊥ ¨ H‖. �® íâ¨¬ ¤ ­­ë¬ ¡¥§ ãç¥-
â  ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®âà®¯¨¨ (¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨)

à ááç¨âë¢ îâáï Híä

k ¨ γ. � â¥¬ á ¯®¬®éìî (1) ¨

(2), â ª¦¥ ¯à¨­¨¬ ï ¢­ ç «¥ Hk1 = 0, ­ å®¤¨âáï

ã£®« θH , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© θM = 60◦. �áâ ­®¢¨¢

¤ ­­®¥ §­ ç¥­¨¥ θH , à¥£¨áâà¨àãîâ  §¨¬ãâ «ì­ãî

§ ¢¨á¨¬®áâì à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ ­  ­¥©

âà¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ëå ¨ âà¨ ¬¨­¨¬ «ì­ëå §­ ç¥­¨ï HP .
�«ï ã¯à®é¥­¨ï ¨§¬¥à¥­¨© ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯¥à-
¢ë© íªáâà¥¬ã¬ HP , ®áâ «ì­ë¥ ¯ïâì ¨§¬¥àïîâáï ¯à¨
¨§¬¥­¥­¨¨  §¨¬ãâ «ì­®£® ã£«  ϕH ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®

ç¥à¥§ 60◦. � å®¤ïâ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï H1 = 〈Hmax
P 〉 ¨

H2 = 〈Hmin
P 〉. � â¥¬ ¯® H⊥, H‖, H1, H2, ¨á¯®«ì§ãï

(1) ¨ (2), ¬¥â®¤®¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨©

­ å®¤ïâ ­ ¨«ãçè¥¥ á®ç¥â ­¨¥ γ, Híä
k ¨ Hk1.

�â¬¥â¨¬, çâ®  §¨¬ãâ «ì­ ï § ¢¨á¨¬®áâì HP (ϕH)
¯à¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå §­ ç¥­¨ïå θH (20 ≤ θH ≤ 70◦)
¯®§¢®«ï¥â ¤®¢®«ì­® â®ç­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¨ à á¯®«®¦¥-

�¨á. 4. � áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢ à¨ æ¨©

∆HP = (Hmax
P − Hmin

P ) ®â θM . Hk1 = −82 (1 ), −160 (2 ),
−320� (3 ); Híä

k = −1740 (èâà¨å®¢ ï ªà¨¢ ï), 700�
(èâà¨å¯ã­ªâ¨à); 2100� (á¯«®è­ ï ªà¨¢ ï).
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�¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâ¨ 〈θM〉 = (θM1 + θM2)/2 ¨ ¢ à¨ -
æ¨¨ ∆HP ®â θH . Híä

k = −1740 (èâà¨å®¢ ï ªà¨¢ ï),
700 (èâà¨å¯ã­ªâ¨à), 2100� (á¯«®è­ë¥ ªà¨¢ë¥). �¨¦­¨¥
ªà¨¢ë¥ ∆HP (θH) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ Hk1 = −82�, ¢¥àå­¨¥ —
Hk1 = −160�. �à¥áâ¨ª¨ — íªá¯¥à¨¬¥­â ¤«ï ¯«¥­ª¨

Y3Fe5O12.

­¨¥ ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ¯«®áª®áâ¥© {110}, ¯¥à-
¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨,   â ª¦¥ ¯à¨ ¨§-
¢¥áâ­®¬ §­ ª¥ K1 à á¯®«®¦¥­¨¥ ®á¥© 〈110〉 ¨ 〈112〉 ¢
¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨ (111). � ª®© ¯à¨¥¬ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï

¯«®áª®áâ¨ (110) ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¨ ¢ ¬¥â®¤¨ª å

®¯à¥¤¥«¥­¨ï Hk1 ¯® ¯®«ïà­ë¬ § ¢¨á¨¬®áâï¬.

� à ¡®â¥ [2] ®¯¨á ­ £à ä¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ ®¯à¥¤¥«¥-
­¨ï Hk1 ¯® H⊥, H‖ ¨ à §­®áâ¨ à¥§®­ ­á­ëå ¯®«¥©,
¨§¬¥à¥­­ëå ¯à¨ θH = +70◦(HP1) ¨ −70◦(HP2) ¢

¯«®áª®áâ¨ {110}. �¤­ ª® â ª®© ¬¥â®¤ ­¥ ï¢«ï¥âáï

ã­¨¢¥àá «ì­ë¬ ¨ ¯à¨¬¥­¨¬ «¨èì ¤«ï ¤®áâ â®ç­® ã§-
ª®£® ¨­â¥à¢ «  ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå §­ ç¥­¨© Híä

k ¢¡«¨§¨

1400�. � ª á«¥¤ã¥â ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¢

­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ (à¨á. 5), §­ ç¥­¨ï ã£«®¢, á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¨å θM = 60◦, ¤«ï ­ ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¢áâà¥ç -
îé¨åáï §­ ç¥­¨© Híä

k ¢ ¯«¥­ª å ä¥àà¨â-£à ­ â®¢
(−1700−2400�) ¨§¬¥­ïîâáï ®â ' 46 ¤® 77◦, â. ¥. ¯à¨

Híä
k , § ¬¥â­® ®â«¨ç­®¬ ®â 1400�, (HP1 − HP2) ­¥

¡ã¤¥â ¯®¯ ¤ âì ­  íªáâà¥¬ã¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ∆HP (θH).
�â® ¬®¦¥â ï¢¨âìáï ¯à¨ç¨­®© áãé¥áâ¢¥­­®© ¯®£à¥è-
­®áâ¨ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ (HP1−HP2),   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨
Hk1 ¨§-§  ­¥â®ç­®áâ¨ ¢ ãáâ ­®¢ª¥ ã£«®¢ θH .
� æ¥«ìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¡®«¥¥ ¯à®áâ®£® ¨ â®ç­®£®

£à ä¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ­ ¬¨ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­ à áç¥â § ¢¨-
á¨¬®áâ¨ ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¢ à¨ æ¨¨ à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï

∆Hmax
P ®â Hk1 ¯à¨ à §«¨ç­ëå ®â­®á¨â¥«ì­ëå §­ ç¥-

­¨ïå íää¥ªâ¨¢­®£® ¯®«ï  ­¨§®âà®¯¨¨ Híä
k /(ω/γ).

� ª ¯®ª § «¨ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢, § ¢¨á¨¬®áâ¨
∆Hmax

P ®â Hk1 ¡«¨§ª¨ ª «¨­¥©­ë¬ (à¨á. 6). �§

íâ®£® à¨áã­ª  á«¥¤ã¥â, çâ® ã£®« ­ ª«®­  § ¢¨á¨-
¬®áâ¥© ¢®§à áâ ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ¬®¤ã«ï Híä

k . �

â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¢¥«¨ç¨­  ¨§¬¥­¥­¨ï § ¢¨á¨â ®â §­ ª 

Híä
k . �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì

¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à®áâ®£® £à ä¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ®¯à¥¤¥-
«¥­¨ï Hk1. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¨§¬¥àïîâ H⊥ ¨ H‖,

®¯à¥¤¥«ïîâ Híä
k /(ω/γ). �«ï ¤ ­­ëå Híä

k , ω/γ ¨

θM = 60◦ á ¯®¬®éìî ãá«®¢¨ï à ¢­®¢¥á­®© ®à¨¥­â æ¨¨
­ ¬ £­¨ç¥­­®áâ¨, ¯à¨­ï¢ ¢­ ç «¥ Hk1 à ¢­ë¬ ­ã«î,
­ å®¤ïâ θ∗H . � â¥¬ à¥£¨áâà¨àãîâ HP (ϕH) ¨ ­ å®¤ïâ

∆HP = (〈Hmax
P − Hmin

P 〉). �® ∆HP ¨ Híä
k /(ω/γ)

®¯à¥¤¥«ï¥âáï Hk1.

�â¬¥â¨¬, çâ® θ∗H , à ááç¨â ­­®¥ ¤«ï θM = 60◦ ¡¥§
ãç¥â  ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®âà®¯¨¨, ¡«¨§ª® ª §­ ç¥­¨î

θH , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã (θM1+θM2)/2 = 60◦, ª®£¤  θM1

¨ θM2 à ááç¨âë¢ îâáï á ãç¥â®¬ Hk1. �®£à¥è­®áâì

®¯à¥¤¥«¥­¨ï Hk1 á ¯®¬®éìî ¤ ­­®£® £à ä¨ç¥áª®£®

¬¥â®¤  ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â ±8%.

� ®¤­¨¬ ¨§ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢ ¬¥â®¤  ®¯à¥¤¥«¥­¨ï Hk1

¯®  §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) ®â­®á¨âáï â®,
çâ® ®­ ¯®§¢®«ï¥â ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ ã¬¥­ìè¨âì

¯®£à¥è­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï Hk1 ¢ ¯«¥­ª å á ®âª«®­¥­¨¥¬

(”§ ¢ «®¬”) ®á¨ «¥£ª®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï (���) ®â

­®à¬ «¨ ª ¯«¥­ª¥ [12]. � ª «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, íâ®
®âª«®­¥­¨¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª § ¬¥â­®© ¯®£à¥è­®-
áâ¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ Hk1 ¯® ¯®«ïà­®© § ¢¨á¨¬®-
áâ¨ HP (θH). �¯à¥¤¥«¥­¨¥ Hk1 ¯®  §¨¬ãâ «ì­®©

§ ¢¨á¨¬®áâ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ç¥à¥§ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥

�¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâì ¬ ªá¨¬ «ì­®© ¢ à¨ æ¨¨ ∆Hmax
P ®â

Hk1 ¤«ï à §«¨ç­ëå Híä
k . �«¥¢  ¤«ï ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå

§­ ç¥­¨©: 1 — 700, 2 — 1400, 3 — 1740, 4 — 2100�. �¯à ¢ 
¤«ï â ª¨å ¦¥ ¯® ¬®¤ã«î, ­® ®âà¨æ â¥«ì­ëå §­ ç¥­¨©

Híä
k ; 0 — Híä

k = 0.
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〈Hmax
P −Hmin

P 〉 ¯®§¢®«ï¥â ¨áª«îç¨âì ¨«¨ áãé¥áâ¢¥­­®
ã¬¥­ìè¨âì ¤¥©áâ¢¨¥ ¤ ­­®£® ä ªâ®à . �®ª ¦¥¬ íâ®.
� ª á«¥¤ã¥â ¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®-
«ãç¥­­ëå ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥,   â ª¦¥ à¥§ã«ìâ â®¢
à ¡®âë [11],  §¨¬ãâ «ì­ãî § ¢¨á¨¬®áâì à¥§®­ ­á­®£®

¯®«ï, ®¡ãá«®¢«¥­­ãî ¤¥©áâ¢¨¥¬ ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®-
âà®¯¨¨ ¯à¨ θM = 60◦, á å®à®è¨¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬

¬®¦­® ®¯¨á âì ¢ëà ¦¥­¨¥¬

HP (ϕH) = H ′ + ∆H ′(Hk1) cos 3ϕH , (3)

®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ϕH ®â 0 ¤® 360◦ ¡ã-
¤ãâ ­ ¡«î¤ âìáï âà¨ ¬ ªá¨¬ã¬  ¨ âà¨ ¬¨­¨¬ã¬  HP .
�âª«®­¥­¨¥ ®á¨ «¥£ª®£® ­ ¬ £­¨ç¨¢ ­¨ï ®â ­®à¬ -

«¨ ª ¯«¥­ª¥ ¯à¨¢¥¤¥â ª ¯®ï¢«¥­¨î ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£®

¢ª« ¤  ¢  §¨¬ãâ «ì­ãî § ¢¨á¨¬®áâì HP , ®á­®¢­®©
â¥à¬ ª®â®à®£® ¬®¦­® ¢ëà §¨âì ª ª

H ′′ + ∆H ′′ cos 2(ϕH + ϕ0), (4)

£¤¥ H ′, ∆H ′, H ′′ ¨ ∆H ′′ — ­¥ª®â®àë¥ ª®­áâ ­âë;
ϕ0 — ã£®« ¬¥¦¤ã ¯«®áª®áâìî, ¢ ª®â®à®© «¥¦¨â (§ ¢ -
«¥­ ) ���, ¨ ¯«®áª®áâìî {110}, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå
¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨.
�¥§ã«ìâ¨àãîé ï  §¨¬ãâ «ì­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¡ã¤¥â

¨¬¥âì ¢¨¤

HP (ϕH) = H ′ +H ′′ + ∆H ′(Hk1) cos 3ϕH

+ ∆H ′′ cos 2(ϕH + ϕ0). (5)

�ëç¨á«¨¬ ãáà¥¤­¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï 〈Hmax
P 〉 ¨ 〈Hmin

P 〉.
�áà¥¤­¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨âáï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯® âà¥¬ §­ ç¥-
­¨ï¬ Hmax

P ¨ âà¥¬ §­ ç¥­¨ï¬ Hmin
P ­  ã£«®¢®© § ¢¨-

á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ϕH ®â 0 ¤® 360◦. � ª
á«¥¤ã¥â ¨§ (3), ¬ ªá¨¬ã¬ë HP (ϕH), ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥
ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®âà®¯¨¥©, ¡ã¤ãâ ­ ¡«î¤ âìáï ¯à¨

§­ ç¥­¨ïå ϕH , à ¢­ëå 0, 120 ¨ 240◦. �­ ç¥­¨¥ 〈Hmax
P 〉

¡ã¤¥â à ¢­®

〈Hmax
P 〉 = H ′ +H ′′ + ∆H ′(Hk1) +

∆H ′′

3

×
[

cos 2ϕ0 + cos(2ϕ0 + 240◦) + cos(2ϕ0 + 480◦)
]
.

(6)
�¥£ª® ¯®ª § âì, çâ® áã¬¬  ¢ ª¢ ¤à â­ëå áª®¡ª å

à ¢­  ­ã«î. �®íâ®¬ã,

〈Hmax
P 〉 = H ′ +H ′′ + ∆H ′(Hk1). (7)

�áà¥¤­¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ 〈Hmin
P 〉 ¡ã¤¥â à ¢­®

〈Hmin
P 〉 = H ′ +H ′′ −∆H(Hk1). (8)

�§ íâ¨å ä®à¬ã« ¢¨¤­®, çâ® ¢ §­ ç¥­¨ïå 〈Hmax
P 〉 ¨

〈Hmin
P 〉 ¨áª«îç ¥âáï ¯ à ¬¥âà ∆H ′′, ®¯à¥¤¥«ïîé¨©

¢ à¨ æ¨î HP ­   §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨, ®¡ãá«®-
¢«¥­­ãî ®âª«®­¥­¨¥¬ ��� ®â ­®à¬ «¨ ª ¯«¥­ª¥.
�®«¥¥ â®£®, ¥á«¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ïHk1 ¨á¯®«ì§ã¥âáï

à §­®áâì 〈Hmax
P 〉 − 〈Hmin

P 〉, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ £à ä¨ç¥áª®¬
¬¥â®¤¥, â®, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ (7) ¨ (8), íâ  à §­®áâì ­¥

§ ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥âà®¢H ′ ¨ H ′′. �®íâ®¬ã, ®è¨¡ª , ®¡-
ãá«®¢«¥­­ ï ®âª«®­¥­¨¥¬ ��� ®â ­®à¬ «¨ ª ¯«¥­ª¥

¢ ¬¥â®¤¨ª¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ï ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®âà®-
¯¨¨ ¯®  §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï,
¨áª«îç ¥âáï.

�â¬¥â¨¬, çâ® à¥£¨áâà æ¨ï ¨  ­ «¨§  §¨¬ãâ «ì­®©
§ ¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«ïâì Hk1 ¢

®â¤¥«ì­ëå á«®ïå ¨®­­®-¨¬¯« ­â¨à®¢ ­­ëå ¨ ¤¢ãå-
á«®©­ëå ¯«¥­®ª ¯ãâ¥¬ ¢ë¡®à  ¯®«ïà­®£® ã£«  ϕH ,
¯à¨ ª®â®à®¬ ­¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ­ «®¦¥­¨ï ¯¨ª®¢ ¯®-
£«®é¥­¨ï ®â ®â¤¥«ì­ëå á«®¥¢. �®­ïâ­®, çâ® ¢ íâ®¬
á«ãç ¥ à áç¥âë ¤®«¦­ë ¯à®¨§¢®¤¨âìáï ¤«ï á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¨å §­ ç¥­¨© ϕH . �à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ Hk1 ¯®

 §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ áãé¥áâ¢¥­­® ã¬¥­ìè ¥âáï

¯®£à¥è­®áâì, ®¡ãá«®¢«¥­­ ï ­ «®¦¥­¨¥¬ «¨­¨¨ ®â

¯ à ¬ £­¨â­®© ¯®¤«®¦ª¨ ¨«¨ ¢«¨ï­¨¥¬  á¨¬¬¥âà¨¨

«¨­¨¨ ¯®£«®é¥­¨ï.

�â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢® ¢á¥å ¬¥â®¤¨ª å ­  â®ç­®áâì
¢«¨ï¥â ¯®£à¥è­®áâì ¨§¬¥à¥­¨© HP , ª®â®à ï § ¢¨á¨â
®â è¨à¨­ë «¨­¨¨ ¯®£«®é¥­¨ï. �¥«¨ç¨­  ¥¥ á®áâ ¢«ï-
¥â ' 0.02± 0.06∆H, £¤¥ ∆H — ¯®«ãè¨à¨­  «¨­¨¨.

�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ¯à®¢¥àª  à áç¥â­ëå à¥§ã«ìâ -
â®¢ ¯à®¢®¤¨« áì ­  ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«¥­ª å

¨ââà¨©-¦¥«¥§­®£® £à ­ â ,   â ª¦¥ ­  ¯«¥­ª å àï¤ 
¤àã£¨å á®áâ ¢®¢ á à §«¨ç­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ Híä

k ¨

Hk1. �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬-
¯¥à âãà¥ ­  ç áâ®â¥ 9.34��æ. �£«®¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨
á­¨¬ «¨ á ¯®¬®éìî ¤¥à¦ â¥«ï, ¯®§¢®«ïîé¥£® ¢à -
é âì ®¡à §¥æ ®â­®á¨â¥«ì­® ¤¢ãå ¢§ ¨¬­® ¯¥à¯¥­¤¨ªã-
«ïà­ëå ®á¥©. �«ï à¥£¨áâà æ¨¨  §¨¬ãâ «ì­ëå § ¢¨á¨-
¬®áâ¥© ¯«¥­ªã ãáâ ­ ¢«¨¢ «¨ ¯®¤ ­¥ª®â®àë¬ ã£«®¬

¬¥¦¤ã ­®à¬ «ìî ª ¥¥ ¯«®áª®áâ¨ ¨ ¯®áâ®ï­­ë¬ ¯®«¥¬

H (¯®«ïà­ë© ã£®« θH). � â¥¬, ¢à é ï ®â­®á¨â¥«ì­®
­®à¬ «¨, ãáâ ­ ¢«¨¢ «¨  §¨¬ãâ «ì­ë© ã£®« ϕH . �

¤ ­­®© £¥®¬¥âà¨¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ¢¥ªâ®à H ®¯¨áë¢ ¥â

ª®­¨ç¥áªãî ¯®¢¥àå­®áâì á ®áìî, á®¢¯ ¤ îé¥© á ­®à-
¬ «ìî ª ¯«¥­ª¥. �®«ãç¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥-
§ã«ìâ âë å®à®è® á®£« áãîâáï á à áç¥â­ë¬¨ (à¨á. 5).
�â­®á¨â¥«ì­ë© à §¡à®á §­ ç¥­¨©Hk1, ¨§¬¥à¥­­ëå ¯®
 §¨¬ãâ «ì­ë¬ § ¢¨á¨¬®áâï¬HP ¤«ï ¯«¥­®ª á®áâ ¢®¢

Y3Fe5O12 (Híä
k = −4πMs = −1740�, Hk1 = −82�) ¨

(SmLuCu)3(FeGe)5O12 (Híä
k = 2092�, Hk1 = −118�),

á®áâ ¢«ï« ­¥ ¡®«¥¥ ±5%.

�â ª, ­  ®á­®¢¥ à áç¥â­ëå ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå

à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ ¤ ­­®© à ¡®â¥, ¬®¦­®

á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¢ë¢®¤ë.

1. �®«ïà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï ­ ¨-
¡®«¥¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì­  ª ¤¥©áâ¢¨î ªã¡¨ç¥áª®©  ­¨§®-
âà®¯¨¨ ¢ á¥ªâ®à å ®â ­ ¯à ¢«¥­¨ï [111] (­®à¬ «ì ª
¯«¥­ª¥) ¤® ­ ¯à ¢«¥­¨© 〈1̄1̄2〉, «¥¦ é¨å ¢ ¯«®áª®áâïå
{110}, ¢ª«îç îé¨å ®á¨ 〈001〉.

2. � §­®áâì à¥§®­ ­á­ëå ¯®«¥© HP (+θM)−
HP (−θM ) ¢ ¯«®áª®áâ¨ {110} ¬ ªá¨¬ «ì­  ¯à¨

θM = 60◦ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ §­ ç¥­¨© Híä
k ¨ Hk1.

3. � à¨ æ¨ï à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï ­   §¨¬ãâ «ì­®© § -
¢¨á¨¬®áâ¨ HP (ϕH) ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬  ¨«¨ ¡«¨§ª 
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ª ­¥¬ã ¯à¨ ã£« å θH , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å 〈θM 〉 = 60◦,
¨«¨ à ááç¨â ­­ëå ¤«ï θM = 60◦ ¡¥§ ãç¥â  ªã¡¨ç¥áª®©
 ­¨§®âà®¯¨¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ §­ ç¥­¨© Híä

k

¨ Hk1.
4. �§¨¬ãâ «ì­ ï § ¢¨á¨¬®áâì à¥§®­ ­á­®£® ¯®«ï

¯à¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­ëå §­ ç¥­¨ïå θH (20 ≤ θH ≤ 70◦)
¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨¥ ¯«®áª®-
áâ¨ {110}, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ë¥ ¯«®áª®áâ¨ ¯«¥­ª¨.

5. � ¢¨á¨¬®áâì ∆HP ®â Hk1 ï¢«ï¥âáï «¨­¥©­®©

¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ §­ ç¥­¨© Hk1 ¨ Híä
k . �â®

¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à®áâ®© £à ä¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤

®¯à¥¤¥«¥­¨ï Hk1.
6. �¯à¥¤¥«¥­¨¥ Hk1 ¯®  §¨¬ãâ «ì­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨

(è¥áâ¨ íªáâà¥¬ «ì­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬ HP (ϕH)) ¯à¨ ­¥

¬¥­ìè¥© â®ç­®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â áãé¥áâ¢¥­­® ã¯à®áâ¨âì

¯à®æ¥¤ãàã ¨§¬¥à¥­¨© ¨ à áè¨à¨âì ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¬¥-
â®¤  ��� ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨-
áâ¨ª ¬ £­¨â­ëå ¯«¥­®ª.
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