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фазовые переходы 

• Наблюдаются 
резкие особенности, 
связанные с 
границами фазы 
uud, а также с 
переходами между 
соизмеримой и 
несоизмеримой 
фазами

• Фазовые переходы 
размыты, но на 
кривых 
наблюдаются 
характерные для 
uud-фазы 
изменения наклона 

• Фаза сохраняется 
вплоть до 
температуры 0.38 K 

M⊥(H)

• Фаза, подобная 
uud, проявляется в 
виде участка с 
изменением 
наклона на  

• Кривые перестают 
демонстрировать 
два излома ниже 

 К

M⊥(H)

∼ 2

• Основной результат: 
обнаружение подавления фазы 
“плато намагниченности” в 
образце с при низких 
температурах и восстановление 
подобной плато фазы при 
нагреве

x = 15 %
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Выводы

• Плато намагниченности: 
флуктуации 
стабилизируют uud-фазу 
в диапазоне полей [1] 

• Предсказание: 
вмороженный 
беспорядок в обменных 
связях подавляет фазу 
uud, но она может вновь 
возникнуть с ростом 
температуры [2]
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Рис. 1. a) Магнитные структуры, ожидаемые в рамках модели XY TLAF, учитывающей спиновые флуктуации при воз-
растании магнитного поля H⊥C3. b) «Зонтичные» магнитные структуры, ожидаемые в квазиклассической модели TLAF

с анизотропией типа «легкая плоскость» при возрастании магнитного поля H ∥ C3

интерес к исследованиям RbFe(MoO4)2. Обзор экс-
периментальных данных о магнитных структурах
RbFe(MoO4)2, полученных различными методами,
при поле, приложенном в треугольной плоскости,
дан в [9].

В случае достаточно сильной анизотропии ти-
па «легкая плоскость» в 2D-модели TLAF ожида-
ется «зонтичная» магнитная структура (U-струк-
тура) вплоть до поля насыщения в поле, прило-
женном перпендикулярно треугольным плоскостям
RbFe(MoO4)2. Схема U-структуры в возрастающем
поле показана на рис. 1b. Проекции магнитных мо-
ментов подрешеток на треугольную плоскость на-
правлены под углом 120◦. Проекции подрешеток на
направление поля равны и возрастают от нуля при
H = 0 до поляризованного состояния при Hsat . В
рамках этой модели поворот магнитной структуры
вокруг C3 не меняет магнитную энергию. Магнит-
ная структура RbFe(MoO4)2 при H = 0 изучалась
методом упругого рассеяния нейтронов. Волновой
вектор магнитной структуры оказался равным (1/3,
1/3, 0.458) [10]. Подрешетки соседних плоскостей по-
ворачиваются на угол 165◦ вокруг C3. Такая несоиз-
меримая структура может быть объяснена антифер-
ромагнитными обменными взаимодействиями маг-
нитных подрешеток соседних плоскостей [11].

Исследование намагничивания RbFe(MoO4)2 в
импульсных полях H ∥ C3 [12] не выявило особен-
ностей в полях вплоть до поля насыщения. Поэто-
му длительное время считалось, что в процессе на-
магничивания RbFe(MoO4)2 при такой ориентации
поля реализуется единственная U-структура. Более

поздние исследования упругих и магнитоэлектри-
ческих свойств RbFe(MoO4)2 [11, 13] показали, что
фазовая диаграмма для этого направления поля бо-
лее сложная. В широком диапазоне полей ниже на-
сыщения обнаружена новая магнитная фаза. Для
простоты эту фазу будем обозначать как X-фазу.
X-фаза, в отличие от U-фазы, не демонстрирует
электрической поляризации. Переход от U-фазы к
X-фазе сопровождается аномалиями скорости зву-
ка. Было высказано предположение [11, 13], что в
Х-фазе реализуется планарная V-структура, анало-
гичная V-структуре для поля, приложенного в тре-
угольной плоскости (рис. 1а).

В данной работе исследуется магнитная структу-
ра RbFe(MoO4)2 в полях вплоть до поля насыщения,
направленного перпендикулярно треугольным плос-
костям, с использованием метода ЯМР 87Rb. Спек-
тры ЯМР сравнивались с результатами моделирова-
ния в рамках структур U и V.

Прежде чем приступить к описанию деталей экс-
перимента и результатов, в следующем разделе мы
рассмотрим магнитные свойства RbFe(MoO4)2.

2. МАГНИТНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ И
СТРУКТУРА RbFe(MoO4)2

Кристаллическая структура RbFe(MoO4)2 состо-
ит из чередующихся слоев ионов Fe3+, (MoO4)2− и
Rb+, перпендикулярных оси третьего порядка C3.
Внутри слоев ионы образуют правильные треуголь-
ные решетки. На рис. 2 показаны магнитные ио-
ны Fe3+ (3d5, S = 5/2) и немагнитные ионы Rb+,
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Моделирование для треугольного АФМ с 
энергией вида:

- Образцы из [3] 
-  
-

T = 0.38...6 К
B = 0...12 Тл
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• Действующий на образец 
крутящий момент детектируется 
путём измерения ёмкости между 
гибким лепестком и неподвижной 
площадкой

Методика
•  возникает при небольшом 
отклонении  от “лёгкой” 
плоскости
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Фазы: I – uud; II – несоизмеримая; III – соизмеримая; 
IV – соизмеримая; V – несоизмеримая; VI – парамагнитная. 
Штриховые линии – фазовые границы из [3].
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