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Борат железа FeBO3 известен достаточно давно [1], однако, из-за уникального сочетания физических свойств, до сих пор является интересным объектом для исследований в физике твердого тела [2, 3]. Структура бората железа описывается группой симметрии [image: image2.png]R3C (D%)



. Параметры элементарной ячейки FeBO3 в гексагональной установке: a=4.626(1) Ȧ, c=14.496(6) Ȧ, V=268.596 Ȧ3. Известно, что при нагревании бората железа выше 600 °С в нем происходят структурные переходы с появлением кристаллических фаз: гематита Fe2O3 и оксобората железа Fe3BO6 [4]. 
Целью данной работы было изучение анизотропии коэффициентов теплового расширения кристаллической решетки FeBO3. 

Температурные изменения структурных характеристик бората железа FeBO3 определялись методом высокотемпературной дифрактометрии в диапазоне от 25 до 600°С.  Съемка проводилась на дифрактометре SmartLab Rigaku с использованием медного монохроматического излучения Сu Kα в интервале углов 2θ = 20-60° с шагом 0,02°, рис.1.
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Рис.1. Дифрактограммы бората железа FeBO3 при температурах 25 °С  и 600 °С.
Параметры гексагональной ячейки FeBO3 для разных температур были определены с помощью программы [5] и аппроксимированы полиномами второго порядка, рис.2.
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Рис.2. Зависимость параметров элементарной ячейки FeBO3 от температуры.
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Для количественной характеристики тепловой деформации кристаллической решетки используется понятие коэффициента теплового расширения α: 
                                                                      (1)

где da – изменение параметра а кристаллической ячейки для интервала dt,
dt – изменение температуры.

Анизотропия теплового расширения кристалла бората железа FeBO3, принадлежащего к средней категории, характеризуется двумя независимыми коэффициентами: αа (направления, перпендикулярные к оси Z) и αс (направление вдоль оси Z) [6].
Согласно (1), зависимости коэффициентов теплового расширения FeBO3 от температуры носят линейный характер: 
αа = 2,6571[image: image5.png]1078
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t,                                      (2)
αc = 3,933[image: image9.png]1078
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Числовые коэффициенты в системе (2) были определенными методом наименьших квадратов. 
Графически анизотропию теплового расширения можно представить 3D-поверхностью, радиус-вектор r(θ, φ) которой равен величине коэффициента теплового расширения в данном кристаллическом направлении. Уравнение этой поверхности:
r=αr = αa sin2θ + αc cos2θ                                                   (3)
описывает эллипсоид вращения с осью вращения вдоль оси Z кристаллофизической системы координат, рис.3.
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Рис.3. Ориентационная зависимость коэффициентов теплового расширения FeBO3. 
Видно, что вдоль оси симметрии 3-го порядка (оси Z) кристаллы бората железа испытывают тепловое расширение ~1,5 раза большее, чем в перпендикулярном направлении.

В заключение хочу поблагодарить своего научного руководителя – к.ф.-м.н., доцента кафедры теоретической физики и физики твердого тела Физико-технического института Крымского федерального университета имени В.И. Вернадского Максимову Е.М.
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