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ВВЕДЕНИЕ 

В XXI веке исследование фазовых переходов (ФП) продолжает дарить физикам и материаловедам все новые яркие достижения, суть которых – открытие сильных или даже «гигантских» эффектов в различных твердых телах в ответ на сравнительно слабое внешнее воздействие. Часто такие сильные эффекты наблюдаются именно в тот момент, когда свойства тела спонтанно резко изменяются, как это имеет место в окрестности ФП. 
В последнее время интерес к изучению ФП в различных, твердотельных материалах и средах значительно растет. Например, в магнетиках, наряду с переходами типа "порядок-беспорядок" (точки Кюри и Нееля) интенсивно исследуются ФП типа "порядок-порядок", например, спин-переориентационные или ориентационные фазовые переходы (ОФП). Хотя изменение направления осей легкого намагничивания при внешних воздействиях на магнетик наблюдалось еще в 1930-40-х годах [1-3], только в 1950-х года началось широкое изучение ОФП с позиций теории ФП Ландау (см., например, [4-10]). ОФП возникает при изменении температуры, магнитного поля, внешних упругих напряжений, состава магнетика. Несмотря на огромное разнообразие ОФП, всем им присущи общие свойства: изменение направления равновесного вектора магнитного упорядочения относительно кристаллографических осей и возникновение при приближении к ОФП мягкой моды волновых возбуждений - обращение в нуль частоты ферро- или антиферромагнитного резонанса.
Большой интерес вызывает изучение взаимодействия подсистем твердого тела, например, магнитной и упругой, взаимодействия магнитных возбуждений (спиновых волн) с другими элементарными возбуждениями кристалла, в частности, с упругими колебаниями. Первые работы, в которых было предсказано существование связанных магнон-фононных или магнитоупругих (МУ) волн в ферро- и антиферромагнетиках, появились в 1956-1959 годах. Эти работы – Турова, Ирхина [11], Ахиезера, Барьяхтара, Пелетминского [12], Киттеля [13], Пелетминского [14] фактически открыли новую область физики магнитоупорядоченных веществ (магнетиков) – магнитоакустику, нашедшую затем ряд важных применений в технике СВЧ [15-19].
Вообще говоря, МУ взаимодействия относятся к разряду сравнительно слабых взаимодействий в магнитных кристаллах. Но в некоторых ситуациях, например, в окрестности ОФП, когда энергия магнитной анизотропии уменьшается вплоть до нуля, МУ взаимодействие может оказаться определяющим (безразмерный параметр МУ связи становится не мал). Это обстоятельство может существенно повлиять на динамические, кинетические и др. свойства магнетиков. Исследование подобного рода МУ явлений, началось 1963-1965 годах в работах Рудашевского, Шальниковой [20], Тасаки, Ииды [21], Боровика-Романова, Рудашевского [22,23], Шаврова [24], Турова, Шаврова [25] (см. также [26-29]), Ииды, Тасаки [30], Мицушимы, Ииды [31]. Эти работы инициировали развитие нового направления в физике магнетизма – исследование эффектов сильного проявления относительно слабого МУ взаимодействия, интерес к которому сохраняется до сих пор.
Структурные переходы – еще одна разновидность ФП в твердых телах, которые вследствие МУ взаимодействия, могут оказаться чувствительными к магнитному полю. Особый интерес вызывает термоупругий мартенситный ФП. Это явление было открыто Курдюмовым и наблюдается в ряде интерметаллических сплавов [32, 33]. С термоупругим мартенситным переходом связаны эффекты термомеханической памяти: одно- и двухсторонний эффект памяти формы (ЭПФ) и сверухупругость [34, 35]. В конце 1990-х годов была показана возможность магнитоуправляемого термоупругого мартенситного ФП и магнитного управления ЭПФ в ферромагнитных сплавах Гейслера семейства Ni2MnGa [36, 37].
Наконец, взаимное влияние ФП – совершенно новая страница физики взаимодействия упругой и магнитной подсистем в твердом теле. Длительное время слияние магнитных и структурных ФП в некоторых веществах рассматривались, как простое совпадение. В работах [38-41], на основе теории ФП Ландау, показано, что в некоторых интерметаллических сплавах непрерывное изменение состава на фазовой диаграмме приводит к слиянию магнитного и структурного ФП в широком диапазоне составов, с образованием ФП нового типа – магнитоструктурного перехода.  
В результате объединения этих и других направлений на рубеже XX и XXI веков сформировалась и вызывает стремительно растущий, судя по количеству публикаций, интерес новая область – физика функциональных твердотельных материалов. Сделаны многообещающие предложения по применению новых материалов в технике, медицине, альтернативной энергетике. Однако, и в настоящее время испытанный инструмент теоретиков – термодинамическая теория ФП второго рода Ландау служит надежным проводником в сложное сплетение различных состояний и переходов между ними во внешних полях в огромном разнообразии новых твердотельных материалов, количество которых с каждым днем лавинообразно растет, в результате усилий материаловедов, металлургов и химиков во всем мире.
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