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2. Magneto-elastic effects in rare-earth borocarbides and ferroborates

Реферат:
1. В дисертаційній роботі виявлені та проаналізовані особливості пружних властивостей, а також
магнітопружні ефекти, що проявляються в сполуках нікелевих борокарбідів RNi2B2C (R = Y, Ho, Lu, Er, Gd) та
фероборатів NdFe3(BO3)4, Nd1-xDyxFe3(BO3)4 (х = 0,25; 0,4) при низьких температурах, в тому числі поблизу
фазових перетворень (ФП) магнітної природи. Запропоновано і апаратно здійснено новий метод
високоточних вимірювань абсолютної швидкості звуку, який дозволяє працювати зі зразками
субміліметрових розмірів, що сильно поглинають. Вперше з високою точністю (похибка не перевищує 1%)
визначено швидкості звуку в монокристалах нікелевих борокарбідів (RNi2B2C, де R = Y, Lu, Ho, Gd, Er).
Розраховано компоненти тензора модулів пружності. Експериментально виявлено високу чутливість
пружних модулів гадолінієвого борокарбіда до ФП магнітної природи, а також значну акустичну
„невзаємність”. Ефекти пов’язуються зі значним внеском в характеристики поширення звуку його взаємодії з



антиферомагнітною доменною структурою. Виявлено суттєві аномалії пружних характеристик
монокристалу рідкісноземельного фероборату NdFe3(BO3)4 при спонтанних та індукованих магнітним
полем фазових перетвореннях, що дозволило вперше побудувати фазові діаграми сполуки в площині
«магнітне поле-температура». Перехід в неспівмірну спіральну фазу класифіковано як фазовий перехід
першого роду. Виявлено та проаналізовано нові ФП в магнітній підсистемі монокристалів фероборатів з
двома типами РЗ іонів Nd1-xDyxFe3(BO3)4 (x = 0,4; 0,25), що реалізуються спонтанно при зміні температури та
індукованих зовнішнім магнітним полем. Вперше побудовано фазові Н – Т діаграми досліджуваних сполук
для різних напрямків магнітного поля.

2. In the thesis features of elastic properties as well as the magnetoelastic effects that are manifested in
compounds of nickel borocarbides RNi2B2C (R = Y, Ho, Lu, Er, Gd)) and NdFe3(BO3)4 and Nd1-xDyxFe3(BO3)4
(х=0.25; 0.4) ferroborates at low temperatures, have been discovered and analyzed. The new method of high-
precision measurements of absolute sound velocity has been proposed and hardware implemented, which allows
working with samples of sub-millimeter sizes which are highly absorbing. For the first time, with the accuracy of
above 1%, the sound velocities in single crystals of nickel borocarbides RNi2B2C, (R = Y, Lu, Ho, Gd, Er) have been
measured with an accuracy of more than 1%. The components of the tensor modulus of elasticity have been
calculated. The high sensitivity of the gadolinium borocarbide elastic modules to phase transformations of
magnetic nature, as well as significant acoustic "non-reciprocity" have been experimentally detected. The effects
are associated with the significant contribution of its interaction with the antiferromagnetic domain structure to
the characteristics of the propagation of the sound. Significant anomalies of the elastic characteristics of a single-
crystal of rare-earth ferroborate NdFe3(BO3)4 have been found out for spontaneous and magnetic field -induced
phase transitions. It allowed constructing phase diagrams of the compound in the “magnetic field-temperature”
plane for the first time. The transition to an incommensurate spiral phase has been classified as a first-order phase
transition. New phase transitions in the magnetic subsystem of ferroborates with two types of rare-earth ions
Nd1-xDyxFe3(BO3)4 (x=0.4; 0.25), which are realized spontaneously at temperature changes and induced by an
external magnetic field, have been discovered and analyzed. For the first time H – T phase diagrams of the
investigated compounds for different directions of the external magnetic field have been constructed.
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