Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 5, ś. 310 { 313 cfl 2008 č. 10 ňăřšă

Ćńĺ£ŋĺě čřăŋĺűż řăğďěńă ŋă ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ďćşţśńőľŋżţ Ni-Ge ŕńěŋőł

Ĺ. Ś. İďěńĳňăŋ^{1)}, Č. Ś. Ŕăšřĺŋ^∗, Ď. Ă. Ćěńĺłăŋőć^∗, Ă. Ć. Ůěřŋĺůěŋłő, Ĺ. Ă. Šşřŕăŋőć, Č. Ć. Ąőŋďăřěŋłő

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�Śĺąĺřśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 660041 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 £ŋćăř£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 £ŋćăř£ 2008 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ňăčŋĺšŋżě ĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőł Ni-Ge. Őąŋăřşęěŋő ŋěőążůŋőě šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£: ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ąńĺğłĺ ŕő ťőřňě ł ŕř£ňőşčőńĳŋżň, ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ďő 4.2 K łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă ćőğřăśšăěš ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł, ŕő£ćń£ěšś£ ăśĺňňěšřĺ£ ĺ śňěźěŋĺě ŕěšńĺ ŕő őśĺ ŕőńěľ. İšĺ £ćńěŋĺ£ ŕřő£ćń£¿šś£ šěň śĺńĳŋěě, ůěň ňěŋĳÿě šőńźĺŋă śńő£ Ni. Őąŋăřşęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ść£ğżćă¿šś£ ś ćńĺ£ŋĺěň ŕřőňěęşšőůŋőčő śńő£ ňěęďş Ni ĺ Ge, ĺňě¿źěčő śńőęŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş.

PACS: 75.70.�i, 78.20.Ls

Ććěďěŋĺě. Ŕńěŋőůŋżě śšřşłšşřż, śőśšő£źĺě ĺğ

śńőěć 3d ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňěšăńńă ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ćżğżćă¿š őśőążľ ĺŋšěřěś łăł ĺśśńěďőćăšěńěľ, šăł ĺ řăğřăąőšůĺłőć ŋőćżţ šěţŋőńőčĺľ ĺ şśšřőľśšć. Őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ śšřşłšşřăň ŋă őśŋőćě Si, ć šő ćřěň£ łăł ďőćőńĳŋő ňăńő řăąőš ŕőść£- źěŋő ŕńěŋłăň Ge-3d-ňěšăńń, łőšőřżě ňőčşš ŕřő£ćń£šĳ ŋőćżě ŋěőęĺďăŋŋżě śćőľśšćă, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğğă ćżśőłĺţ śłőřőśšěľ ćğăĺňŋőľ ďĺťťşğĺĺ ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć [1]. Ć [2] ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ţăřăłšěřă ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ŕńěŋłăţ Fe/Si ĺ Fe/Ge. Ć [3, 4] ążńő őąŋăřşęěŋő ŋěőążůŋőě šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕńěŋłăţ Co/Ge/Co, ğăćĺś£źěě őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£: ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ∼ 50−200 İ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż řěğşńĳšĺřş¿źă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ şňěŋĳÿăńăśĳ ďő ŋşń£, ă ć ŕőń£ţ ∼ 800 İ šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőőšćěšśšćőćăńĺ ĺğňěŋěŋĺ£ň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őďŋőřőďŋżţ ŕńěŋőł Co ŋă śšěłń£ŋŋżţ ŕőďńőęłăţ. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ążńő őąž£śŋěŋő (śň. [3, 4]) ćńĺ£ŋĺěň Ge ŋă śšřşłšşřş śńő£ Śő.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż ňăčŋĺšŋżě ĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőł Ni-Ge ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż śńő£ Ni.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ůăśšĳ. Ŕńěŋłĺ Ni-Ge ŕő-

ńşůěŋż ňěšőďőň ĺőŋŋő-ŕńăğňěŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£ ŕřĺ ąăğőćőň ďăćńěŋĺĺ 10^{−6} šőřř ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă. Šěňŕěřăšşřă śšěłń£ŋŋőľ ŕőďńőęłĺ ŕřĺ ŋăŕżńěŋĺĺ ążńă 373 K. Ĺğčőšőćńěŋż šřĺ őąřăğűă: šőńźĺŋă śńő£

1)e-mail: ise@iph.krasn.ru

Ge ążńă őłőńő 13 ŋň, ă šőńźĺŋă śńő£ Ni śőśšăćń£ńă 20, 14 ĺ 10.6 ŋň { őąřăğűż 2{4, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ążńă ĺğčőšőćńěŋă ć šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ŕńěŋłă Ni šőńźĺŋőľ 14 ŋň (őąřăğěű 1). Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺğňěř£ńăśĳ ŋă SQUID-ňăčŋěšőňěšřě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 4.2{300K ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (H) ďő 1 łİ, ŋăŕřăćńěŋŋőň ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ĺğňěřěŋż ŕőńěćżě ĺ śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć (MOE) Ťăřăďě£ ĺ Łěřřă ć řăğńĺůŋżţ čěőňěšřĺ£ţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. İťťěłš Ťăřăďě£ (FE) ĺğňěřěŋ ć ŕőńě ďő 5 łİ, ŋăŕřăćńěŋŋőň ŋőřňăńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ ŕăřăńńěńĳŋő śćěšőćőňş ńşůş, ć śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě 500{1100ŋň. Ňěřĺďĺőŋăńĳŋżľ ¡ťťěłš Łěřřă (KE) ĺğňěřěŋ ć ŕőńě ďő 200 İ, ŋăŕřăćńěŋŋőň ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă, ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 630 ŋň, śćěšőćőľ ńşů ŋăŕřăćńěŋ ŕőď şčńőň 30^∘ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ŋă řĺś.1

ŕőłăğăŋż śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ FE ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć. Ćĺďŋő, ůšő FE ć ďćşţśńőľŋżţ őąřăğűăţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕńěŋłőľ Ni ĺ ŋě ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ šőńźĺŋě śńő£ Ni. Ďń£ őąřăğűőć 2 ĺ 3 FE ąńĺğőł ŕő ćěńĺůĺŋě, ă śŕěłšřż FE ąńĺğłĺ ŕő ťőřňě ł śŕěłšřş őďŋőśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ Ni. Ďń£ őąřăğűă 4 FE ŋăśšőńĳłő ňăń, ůšő šřşďŋő śşďĺšĳ ő ţăřăłšěřě śŕěłšřă.

Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ FE (řĺś.2) ţăřăłšěřŋż ďń£ ŕńěŋőł, őąńăďă¿źĺţ ŕńőśłőśšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ. Ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ (H_s) ďń£ őďŋőśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ Ni řăćŋő ∼ 3.5 łİ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ (M_s) ∼ 300 Čś, šő ěśšĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě M_s ňăśśĺćŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă Ni ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (∼ 480 Čś) [5]. Šăłĺň őą-

310 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.1. Śŕěłšřż FE őąřăğűőć: 1{4 { Ni (14 ŋň), NiGe (20 ŋň/12.7 ŋň), NiGe (14 ŋň/13.5 ŋň), NiGe (10.6 ŋň/12.8 ŋň), H = 2.6 łİ, T = 300 K

Řĺś.2. Ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ FE őąřăğűőć: 1{4 { Ni (14 ŋň), NiGe (20 ŋň/12.7 ŋň), NiGe (14 ŋň/13.5 ŋň), NiGe (10.6 ŋň/12.8 ŋň), ćěńĺůĺŋă FE ŕřĺćěďěŋă ł šőńźĺŋě śńőěć Ni, λ = 800 ŋň. T = 300 K

řăğőň, şęě őďŋőśńőľŋă£ ŕńěŋłă Ni, ĺğčőšőćńěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ šěţŋőńőčĺĺ, őšńĺůăěšś£ ŕő ňăčŋĺšŋżň śćőľśšćăň őš ňăśśĺćŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă. Ć ďćşţśńőľŋżţ őąřăğűăţ ŕőńě H_s šěň ňěŋĳÿě, ůěň ňěŋĳÿě šőńźĺŋă śńő£ Ni. Őďŋăłő ¡šĺ ďăŋŋżě ěźě ŋě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ňăńőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śńőěć Ni. Ŋăąń¿ďăěňżě ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ňőčşš őŕřěďěń£šĳś£ ĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕńěŋőł, ĺ ćőğňőęŋżň ćńĺ£ŋĺěň ŕřőňěęşšőůŋőčő śńő£ ňěęďş Ni ĺ Ge.

Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă 2 ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3 ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř. Őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżě ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ś ćőğřăśšăŋĺěň łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż (H_C ) ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż (řĺś.3c, d). Ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě (řĺś.3ă) śőćŕăďăěš ś ŕőńěćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ KE (řĺś.3b), ůšő ŕőďšćěřęďăěš ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ MOE őš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šőńźĺŋż śńő£ Ni śšěŕěŋĳ ŕř£ňőşčőńĳŋőśšĺ ŕěšńĺ ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă śšăŋőćĺšś£ ăśĺňňěšřĺůŋőľ, ňěŋěě ŕř£- ňőşčőńĳŋőľ, ă H_C ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ ∼ 300 İ ŕřĺ 4.2 K (řĺś.4, łřĺćă£ 1), šő ěśšĳ ćőğřăśšăěš ąőńěě, ůěň ŋă ŕőř£ďőł ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś H_C ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋăąń¿ďăěšś£ śňěźěŋĺě ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŕő őśĺ ŕőńěľ, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ śĺśšěň ś őąňěŋŋőľ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ [6, 7]. Ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ĺňě¿š ňěśšő ĺ ďń£ őąřăğűă 3 (ś ňěŋĳÿěľ šőńźĺŋőľ śńő£ Ni) ś šőľ řăğŋĺűěľ, ůšő şęě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śšěŕěŋĳ ŕř£ňőşčőńĳŋőśšĺ ŕěšńĺ ňěŋĳÿě. Őąřăğěű ęě 4 ŕřĺ 4.2 K ć ĺśŕőńĳğőćăŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćőőąźě ŋě ŕěřěňăčŋĺůĺćăěšś£: ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺğňěŋ£ěšś£ ńĺŋěľŋő ŕő ŕőń¿ ĺ ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋşńĳ ć ŕőńě ∼ 100 İ, šő ěśšĳ ĺ ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěšś£ śňěźěŋĺě łřĺćőľ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕő őśĺ ŕőńěľ. Őšŋőÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűőć ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőčńăśş¿šś£ ś őšŋőÿěŋĺ£ňĺ ćěńĺůĺŋ FE ¡šĺţ őąřăğűőć ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ŋőřňăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ.

Őąśşęďěŋĺě. Őąă ¡ťťěłšă { ćőğřăśšăŋĺě łő¡ř-

űĺšĺćŋőľ śĺńż ĺ ŕő£ćńěŋĺě ăśĺňňěšřĺĺ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă { ŋăąń¿ďă¿šś£ ć ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşřăţ, śőśšő£źĺţ ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (FM) ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (AFM) śńőěć ĺńĺ ĺğ ňăčŋĺšőň£čłőčő ĺ ňăčŋĺšőęěśšłőčő FM, ĺ őąž£śŋ£¿šś£ őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ¡šĺňĺ śńő£ňĺ, šăł ŋăğżćăěňőľ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ [6, 7]. Őďŋăłő, łăł ŕřăćĺńő, ŕěřćżľ ¡ťťěłš ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ śńăąőľ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć śńő£ţ FM-AFM ĺńĺ FM-FM, ă ćšőřőľ { ŕřĺ śĺńĳŋőľ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć śńő£ţ FM- AFM. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕńěŋőł £ćń£- ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺě őąőĺţ ¡ťťěłšőć ć őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ ťőřňĺřşěšś£ ĺŋšěřťěľś ŕěřěňěŋŋőčő ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă, őąşśńőćńěŋŋżľ ćğăĺňŋőľ ďĺťťşğĺěľ Ni ĺ Ge. Śő śšőřőŋż śńő£ Ni ĺňěěšś£ őąőčăźěŋĺě Ni ĺ őąřăğşěšś£ śőěďĺŋěŋĺě, śţőďŋőě ś Ni_3Ge [8, 9], ĺňě¿źěě ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ŕőř£ďőł. Šăłĺň őąřăğőň, ŕăřş śńőľ Ni ĺ śńőľ Ni_3Ge ć ĺŋšěřťěľśě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śšřşłšşřş, śőśšő£źş¿ ĺğ ňăčŋĺšőň£čłőčő (Ni) ĺ ňăčŋĺšőęěśšłőčő (Ni_3Ge) śńőěć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć [10] ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕőń£ţ ďő 400 İ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ Ni_3Ge ćőğřăśšăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ (řĺś.5 ć [10]), ĺ ěě ćěńĺůĺŋă ć ŕőńě 400 İ ďăńěłă őš ŋăśżźěŋĺ£. Ć šő ęě ćřěň£ ć őąřăğűě, ŋăŕřĺňěř, 2 łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě śőśšăćń£ěš ćśěčő 10 İ. Ć [11] ŕőńşůěŋő ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

312 Ĺ. Ś. İďěńĳňăŋ, Č. Ś. Ŕăšřĺŋ, Ď. Ă. Ćěńĺłăŋőć ĺ ďř.

Řĺś.3. Ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ((a), (ś), (d)) NiGe (20 ŋň/12.7 ŋň), ĺğňěřěŋŋżě ŋă ćĺąřăűĺőŋŋőň ňăčŋĺšőňěšřě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ĺ ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšă Łěřřă ŕřĺ T = 290 K (b)

Řĺś.4. Łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ďń£ ŕńěŋłĺ NiGe (20 ŋň/12.7 ŋň) ŕřĺ T = 4.2 K ĺ T = 270 K

ďćşţśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ ňăčŋĺšőň£čłĺľ { ňăčŋĺšőęěśšłĺľ FM:

HC = H0th/(th + Ats), (1)

čďě H_0 { łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă őďŋőśńőľŋőľ ęěśšłőľ FM ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ t_h, t_s { šőńźĺŋă ňăčŋĺšőň£čłőčő śńő£ ĺ A = M_s/M_h, čďě M_s { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăč-

Řĺś.5. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ: łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż HC őąřăğűă 2 (Ni 20 ŋň/Ge 12.7 ŋň) ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M śőěďĺŋěŋĺ£ Ni3Ge [10]. Ğŋăůěŋĺ£ HC ĺ M ŕřĺćěďěŋż ł ĺţ ćěńĺůĺŋě ŕřĺ 290 K

ŋĺšőň£čłőčő śńő£, M_h { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăčŋĺšőęěśšłőčő śńő£. Ć ŋăÿěň śńşůăě, łőčďă řőńĳ ňăčŋĺšőęěśšłőčő śńő£ ĺčřăěš šőŋłĺľ śńőľ ĺŋšěřťěľśă, ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő t_h ≪ t_s. Šőčďă ĺğ (1) ćĺďŋő, ůšő H_C ďőńęŋő ążšĳ ŕřőŕőřűĺő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.6. Śŕĺŋőćżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ

ŋăńĳŋő M_h. Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Ni_3Ge ŕő ďăŋŋżň [10] (łřĺćă£ 2) ĺ łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż őąřăğűă 2 (łřĺćă£ 1). Ďőśšăšőůŋő ţőřőÿă£ łőřřěń£űĺ£ ňěęďş łřĺćżňĺ 1 ĺ 2 ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ řăśśňőšřěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ŕřăćďőŕőďőąŋżň.

Ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őš śńő£ Ni śőěďĺŋěŋĺě ć ĺŋšěřťěľśě őąőčăźăěšś£ Ge ĺ őąřăğş¿šś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ šĺŕă Ni_2Ge_2 ĺńĺ NiGe_2 ś ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřőľ Ŋěěń£ (T_N ) ŕő ăŋăńőčĺĺ ś śőěďĺŋěŋĺ£ňĺ Ge ś Fe ĺ Ge ś Mn [12]. Šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě őąž£śŋ£ěš śňěźěŋĺě łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ćąńĺğĺ 4.2 K. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ 77 K łřĺćżě ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋě ďěňőŋśšřĺřş¿š őąňěŋŋőčő śňěźěŋĺ£, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő T_N < 77 K. Őąă FM śńő£ ŕřĺ T ∼ 4.2 K ćěďşš śěą£ łăł őďŋő űěńőě ć őąňěŋŋőň ŕőńě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śńő£. Ďń£ őąřăğűă 2 ćěńĺůĺŋă őąňěŋŋőčő ŕőń£ śňěźěŋĺ£ ŕřĺ 4.2 K H_E = 147 İ, ă H_C = 318 İ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ąőńĳÿĺţ ćěńĺůĺŋż T_N AFM śńő£, ŕőśńěďŋĺľ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ŕőćěďěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ šőńźĺŋż śńő£ Ni şśĺńĺćăěšś£ ćńĺ£ŋĺě FM ĺ AFM ůăśšěľ ĺŋšěřťěľśă ŋă ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺě ŕńěŋłĺ, ĺ, ŋăŕřĺňěř, őąřăğěű 4 ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋě ŕěřěňăčŋĺůĺćăěšś£ ć ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ.

Śŕĺŋőćżě łőŋťĺčşřăűĺĺ śńőěć śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.6. Ěśńĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺńőęěŋő ŕřĺ T > T_N ĺ ěčő ćěńĺůĺŋă ŕřěćżÿăěš łő¡řűĺšĺćŋş¿ śĺńş ęěśšłőčő Ni_3Ge śńő£, šő śŕĺŋż ć őąőĺţ FM śńő£ţ ŋăŕřăćńěŋż ŕăřăńńěńĳŋő ŕőń¿. Ć šő ęě ćřěň£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ňőňěŋšőć ć AFM śńőě řăśŕřěďěńěŋż ţăőšĺůěśłĺ (řĺś.6ă). Ěśńĺ T < T_N , ć AFM śńőě şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕőř£ďőł ĺ ĺğ-ğă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋż FM śńő£, ąńĺęăľÿĺě ł AFM śńő¿, śšřěň£šś£ şśšăŋőćĺšĳś£ ŕăřăńńěńĳŋő ěčő śŕĺŋăň. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăśżźěŋĺě ŋě ąşďěš ďőśšĺčăšĳś£ (řĺś.6b). Ŕřĺ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺĺ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŋăőąőřőš, ŋăśżźěŋĺě ŋăśšşŕăěš ć ňěŋĳÿĺţ ŕőń£ţ (řĺś.6ś).

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż ŕěřěňăčŋĺ-

ůĺćăŋĺ£ ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ NiGe. Őąŋăřşęěŋż śĺńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěšěńĳ čĺśšěřěğĺśă ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż: ćőğřăśšăŋĺě łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż, ŕő£ćńěŋĺě ăśĺňňěšřĺĺ ĺ őąňěŋŋőčő śďćĺčă. Ŕřĺ ¡šőň ćśě şłăğăŋŋżě ¡ťťěłšż ŋăąń¿ďă¿šś£ ć őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě. Łăůěśšćěŋŋő šăłőě ŕőćěďěŋĺě őąž£śŋěŋő ťőřňĺřőćăŋĺěň ć ĺŋšěřťěľśě ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ śńőěć. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ř£ďőň ś ŕńěŋłőľ Ni őąřăğşěšś£ ňăčŋĺšőęěśšłĺľ śńőľ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżň ŕőř£ďłőň, ąńĺğłĺľ ŕő śőśšăćş ł Ni_3Ge ś šěňŕěřăšşřőľ Ł¿řĺ, ćżÿě łőňŋăšŋőľ. Ďăńěě őąřăğşěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżľ śńőľ, śőďěřęăźĺľ ňěŋĳÿěě łőńĺůěśšćő Ni ś šěňŕěřăšşřőľ Ŋěěń£ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ęĺďłőčő ăğőšă.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 08-02-00397.

1. P. Clauws and E. Simoen, Mat. Sci. in Semiconductor Proc. 9, 546 (2006).

2. N. A. Morley, M. R. J. Gibbs, K. Fronk, and R. Zuberek, J. Phys.: Condens. Matter. 16, 4121 (2004).

3. G. S. Patrin, C.-G. Lee, I. A. Turpanov et al., J. Magn.

Magn. Mater. 306, 218 (2006).

4. G. S. Patrin, C.-G. Lee, B.-H. Koo, and K. Shin, Phys.

Lett. A 359, 149 (2006).

5. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, Ň.: Ŋăşłă, 1971, ś. 386. 6. W. H. Meiklejohn and C. P. Bean, Phys. Rev. 105, 904 (1957).

7. J. Nogues, J. Sort, V. Langlais et al., Phys. Reports 422, 65 (2005).

8. C. G. Shull, W. A. Strauser, and E. O. Wollan, Phys.

Rev. 83, 333 (1951).

9. C .G. Shull, E. O. Wollan, and W. C. Koehler, Phys.

Rev. 84, 912 (1951).

10. T. Izumi, M. Taniguchi, S. Kumai, and A. Sato, Philosophical Mag. 84, 3883 (2004).

11. Shi-shen Yan, J.A. Barnard, Feng-ting Xu et al., Phys.

Rev. B 64, 184403 (2001).

12. J. B. Goodenough, Magnetism and Chemical Bond, Intersc. Publishers, J.Wiley & Sons, N.Y.-L., 1962.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008