Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 10, ś. 635 { 637 cfl 2008 č. 25 ňă£

Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňă£ šşŋŋěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ŕńěŋłăţ TbCoFe/Pr_6O_{11}/TbCoFe

Ŋ. Ŋ. Łřşŕă^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ňăčŋěšĺğňă Ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ĂŊ Şłřăĺŋż, 03142 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 ăŕřěń£ 2008 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ šşŋŋěńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (TMR) ć ŕńěŋłăţ TbCoFe/Pr6O11/TbCoFe ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 80 ĺ 300 K. Ŕřĺ ŕěřěţőďě őš śőśšő£ŋĺ£ ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ śńőěć TbCoFe ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ł śőśšő£ŋĺ¿ ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ćěńĺůĺŋă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šăłőľ śšřşłšşřż şćěńĺůĺćăěšś£ ąőńěě ůěň ć ŕőńšőřă řăğă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ąőńěě ůěň ć šřĺ řăğă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 80 K. Ćěńĺůĺŋă TMR şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ őąńăśšĺ šşŋŋěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ĺğńşůěŋĺěň ăğőšŋőčő ńăğěřă ĺ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż ąăřĳěřŋőčő śńő£ őš 10 ďő 40 ŋň. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ŠŇŘ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕăřăňăčŋĺšŋőčő ąăřĳěřŋőčő śńő£ Pr6O11.

PACS: 73.40.�c, 75.70.Cn

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕĺŋ-ğăćĺśĺňőčő šřăŋśŕőřšă ć šćěřďżţ ňăčŋĺšŋżţ šěńăţ ŕőğćőńĺńĺ ŋě šőńĳłő şśšăŋőćĺšĳ őśŋőćŋżě ťĺğĺůěśłĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć, ŋő ĺ ğăńőęĺšĳ ąăğş ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋőćőľ őąńăśšĺ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ, łőšőřş¿ ŋăğżćă¿š śŕĺŋšřőŋĺłőľ. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż şśĺńĺ£ ŋăşůŋżţ řăąőšŋĺłőć čńăćŋżň őąřăğőň łőŋűěŋšřĺřş¿šś£ ŋă ŕőĺśłě ňăšěřĺăńőć ś ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ śŕĺŋőć, ă šăłęě ŋă řăğřăąőšłě łőŋłřěšŋżţ śţěň śőğďăŋĺ£ ¡ńěňěŋšőć şŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋőćżň šőłőň. Ŋăůĺŋă£ ś řăąőšż [1], őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ŕřőţőęďěŋĺ£ śŕĺŋŕőń£řĺğőćăŋŋőčő šőłă ůěřěğ čěšěřőčěŋŋżě śšřşłšşřż [2, 3]. Ŋă ąăğě šăłĺţ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř şęě śőğďăŋż ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżě ňăčŋĺšŋżě śěŋśőřż ĺ ŕőńşůěŋő řěłőřďŋő ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě šşŋŋěńĳŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (TMR) ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ śŕĺŋőćőčő šőłă śłćőğĳ ąăřĳěř ĺğ őłĺśĺ ňăčŋĺ£ [4].

Ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć ¡ńěňěŋšăţ śŕĺŋšřőŋĺłĺ £ćń£¿šś£ ăňőřťŋżě ťěřřĺňăčŋĺšŋżě ŕńěŋłĺ śŕńăćă ęěńěğă ĺ šěřąĺ£. Ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă, łő- ¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőğćőń£ěš ¡šĺň ŕńěŋłăň śőţřăŋ£šĳ śőśšő£ŋĺě, ąńĺğłőě ł ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůšő ďőńęŋő őąěśŕěůĺćăšĳ ć ŋĺţ ďőśšăšőůŋő ćżśőłş¿ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ĺğňěŋ££ őšŋőśĺšěńĳŋżľ śőśšăć šăłĺţ ŕńěŋőł, ňőęŋő ĺğňěŋ£šĳ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ ćě-

1)e-mail: Krupa@imag.kiev.ua

ńĺůĺŋş ĺţ łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż [5], ůšő £ćń£ěšś£ ćăęŋżň ťăłšőřőň ć şśšřőľśšćăţ śŕĺŋšřőŋĺłĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőţőęďěŋĺ£ śŕĺŋőćőčő šőłă śłćőğĳ šşŋŋěńĳŋş¿ ŋăŋőŕńěŋőůŋş¿ śšřşłšşřş TbCoFe/Pr_6O_{11}/TbCoFe.

1. İłśŕěřĺňěŋš ĺ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńěŋłĺ SiO_2/Tb_{19}Co_5Fe_{76}/Pr_6O_{11}/Tb_{22}Co_5Fe_{73}/SiO_2, ĺğčőšőćńěŋŋżě ŋă ŕőďńőęłăţ ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőńşůěćőčő ŋăŕżńěŋĺ£ ć ćăłşşňě P ≤ 2 · 10�^9 Ŕa. Ćŋăůăńě ŋă ŕőďńőęłş ŋăŋőśĺńś£ ğăźĺšŋżľ śńőľ ĺğ SiO_2 šőńźĺŋőľ 10 ŋň, ĺ ŋă ŋěčő ůěřěğ ňăśłş ŋăŋőśĺńăśĳ ŕőńőśłă ĺğ Tb_{19}Co_5Fe_{76} šőńźĺŋőľ 20 ŋň ĺ ÿĺřĺŋőľ 0.2{0.3 ňň. Ŕőšőň ŋăŋőśĺńś£ ąăřĳěřŋżľ śńőľ ŕěřěňěŋŋőľ šőńźĺŋż 1{4 ŋň ĺğ Pr_6O_{11}, ĺ ďăńĳÿě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŕěřćőľ ŕőńőśłě, ŋăŋőśĺńăśĳ ćšőřă£ ŕőńőśłă ĺğ Tb_{22}Co_5Fe_{73} šőńźĺŋőľ 20 ŋň ĺ ÿĺřĺŋőľ 0.2{0.3 ňň. Śćěřţş ŋăŋőśĺńś£ ğăźĺšŋżľ śńőľ ĺğ SiO_2 šőńźĺŋőľ ďő 40 ŋň. Ŋă łřă£ ŕőńőśőł ĺğ TbCoFe ŋăŋőśĺńăśĳ ŕńěŋłă ĺğ ğőńőšă, łőšőřă£ śńşęĺńă ďń£ ŕőďŕăľłĺ ¡ńěłšřőďőć.

Ťěřřĺňăčŋĺšŋżě ăňőřťŋżě śńőĺ, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ňĺÿěŋěľ Tb_{22}Co_5Fe_{73} ĺ Tb_{19}Co_5Fe_{76}, ś şůěšőň ŋěąőńĳÿĺţ ŕőšěřĳ šěřąĺ£ ŕřĺ ŋăŕżńěŋĺĺ ĺňě¿š śőśšăć, ąńĺğłĺľ ł śőśšăćş ć šőůłě łőňŕěŋśăűĺĺ ęěńěğőšěřąĺěćżţ ŕńěŋőł Tb_{22}Fe_{78} (ďőąăćłă łőąăńĳšă šőńĳłő şňěŋĳÿăěš śšăřěŋĺě ĺ, ŕřăłšĺůěśłĺ, ŋě ĺğňěŋ£- ěš ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł śńő£). Ŕńěŋłĺ šăłőčő śőśšăćă ĺňě¿š ąőńĳÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ůšő őąěśŕěůĺćăńő ć ŋĺţ ćżśőłş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 635

636 Ŋ. Ŋ. Łřşŕă

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă Ťăřăďě£ ć ĺśśńěďşěňżţ ŕńěŋłăţ őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: ŕńěŋłă Tb19Co5Fe76 (ććěřţş); ŕńěŋłă Tb22Co5Fe73 (ŕőśřěďĺŋě); šşŋŋěńĳŋżľ łőŋšăłš SiO2/Tb19Co5Fe76/Pr6O11/Tb22Co5Fe73/ SiO2 (ćŋĺğş)

ŕěŋďĺłşń£řŋőň ł ŕńőśłőśšĺ śńő£. Łřőňě šőčő, ğă śůěš ŋěąőńĳÿőľ řăğŋőśšĺ ć łőŋűěŋšřăűĺĺ šěřąĺ£ łő- ¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă ¡šĺţ śńőěć śĺńĳŋő őšńĺůăńăśĳ: ćěńĺůĺŋă łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż H ďń£ śńő£ Tb_{22}Co_5Fe_{73} śőśšăćń£ńă H_1 ≈ 2.8 · 10^5 Ă/ň, ă ďń£ Tb_{19}Co_5Fe_{76} H_2 ≈ 1.2 · 10^5 Ă/ň (řĺś.1). İšőš ťăłš ŕőğćőń£ń ŕěřěňăčŋĺůĺćăšĳ ŋĺğłőłő¡řűĺšĺćŋżľ śńőľ Tb_{19}Co_5Fe_{76}, ŋě ĺğňěŋ££ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćżśőłőłő- ¡řűĺšĺćŋőčő śńő£ Tb_{22}Co_5Fe_{73}.

Ć őŕĺśăŋŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşřăţ ĺśśńěďőćăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ć ťěřřĺňăčŋĺšŋżţ śńő£ţ ŋă ćěńĺůĺŋş šşŋŋěńĳŋőčő šőłă ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 80 ĺ 300 K. Ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋőł ĺ ĺğňěŋ£ńőśĳ őš 0 ďő 7 · 10^5 Ă/ň. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ćěńĺůĺŋż ŋăŕř£- ęěŋĺ£ ĺ šőłă ůěřěğ šşŋŋěńĳŋżľ łőŋšăłš ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łřőňě šőčő, ňż ĺśśńěďőćăńĺ ćńĺ£ŋĺě ŋă ćěńĺůĺŋş šşŋŋěńĳŋőčő šőłă, śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ć őąńăśšĳ šşŋŋěńĳŋőčő łőŋšăłšă ĺğńşůěŋĺ£ ăğőšŋőčő ńăğěřă.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż šşŋŋěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R ŋăÿěľ ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřż Tb_{19}Co_5Fe_{76}/Pr_6O_{11}/Tb_{22}Co_5Fe_{73} őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T = 77 ĺ T = 300 Ł ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ňż ćĺďĺň, ůšő łőčďă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śńő£ţ Tb_{19}Co_5Fe_{76} ĺ Tb_{22}Co_5Fe_{73} śőćŕăďă¿š, ćěńĺůĺŋă R ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě, ůěň łőčďă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ¡šĺţ śńő£ţ ĺňě¿š ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě.

Ěśńĺ őŕřěďěń£šĳ ćěńĺůĺŋş TMR łăł [4]

TMR = (R_{max} − R_{min})/R_{min}, (1)

čďě R_{max} ĺ R_{min} { ňăłśĺňăńĳŋőě ĺ ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřż, šő ňż ćĺďĺň, ůšő ćěńĺůĺŋă TMR ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šşŋŋěńĳŋőčő łőŋšăłšă SiO2/Tb19Co5Fe76/Pr6O11/Tb22Co5Fe73/ SiO2 őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: T = 80 K (ććěřţş) ĺ T = 300 K (ćŋĺğş)

łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě 70% ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ęĺďłőčő ăğőšă 240%.

Ćěńĺůĺŋă šşŋŋěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ R ďń£ őąěĺţ šěňŕěřăšşř ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň šőńźĺŋż ąăřĳěřŋőčő śńő£ Pr_6O_{11} (řĺś.3). Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż ąăřĳěřŋőčő śńő£ ćěńĺůĺŋă TMR šăłęě ŋěňŋőčő ćőğřăśšăěš. Ĺğ-ğă ŋěďőśšăšłă ďăŋŋżţ šřşďŋő śłăğăšĳ ő łăłőľ-šő ŕěřĺőďĺůěśłőľ ğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňă£ šşŋŋěńĳŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ŕńěŋłăţ TbCoFe/Pr_6O_{11}/TbCoFe . . . 637

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż šşŋŋěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńě-

ŋĺ£ R ĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ TMR ŕńěŋőůŋőľ śšřşł-

šşřż SiO2/Tb19Co5Fe76/Pr6O11/Tb22Co5Fe73/SiO2 őš šőńźĺŋż ąăřĳěřŋőčő śńő£ Pr6O11

ćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż TMR őš šőńźĺŋż ąăřĳěřŋőčő śńő£ Pr_6O_{11}, ăŋăńőčĺůŋőľ ŋăąń¿ďăěňőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ śńşůă£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć łăůěśšćě ąăřĳěřŋőčő śńő£ őłĺśĺ ňăčŋĺ£ [4].

Ğŋăůĺšěńĳŋă£ řăğŋőśšĳ ć ćěńĺůĺŋăţ šşŋŋěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ T = 300 K T = 80 K ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ćłńăďőň ć ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřżęłőćőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ć ąăřĳěřŋőň ŋăŋőśńőě ğă śůěš ŋěĺďěăńĳŋőčő ĺŋšěřťěľśă ć ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřě.

Ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ šşŋŋěńĳŋőľ śšřşłšşřż ĺğńşůěŋĺěň ăğőšŋőčő ńăğěřă ćěńĺůĺŋă šşŋŋěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ łăł ŕřĺ śőćŕăďěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć śńő£ţ Tb_{19}Co_5Fe_{76} ĺ Tb_{22}Co_5Fe_{73}, šăł ĺ ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ. Ćěńĺůĺŋă TMR ŕřĺ ¡šőň ćŋăůăńě ŋěňŋőčő (ďő 20%) ćőğřăśšăěš ĺ ŕřĺ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕăďăěš.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő šşŋŋěńĳŋżě ŕńěŋőůŋżě śšřşłšşřż ś ŕřőćőď£źĺňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śńő£ňĺ šĺŕă TbFe ĺ ąăřĳěřŋżňĺ śńő£ňĺ ŋă őśŋőćě őłĺśĺ ŕřăğěőďĺňă Pr_6O_{11} £ćń£¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ śőğďăŋĺ£ şśšřőľśšć śŕĺŋšřőŋĺłĺ. Ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ TMR ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ďőśšĺčă¿šś£ ğă śůěš ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ăňőřťŋżţ ťěřřĺňăčŋĺšŋżţ śńő£ţ TbFe, ă šăłęě ğă śůěš őśőążţ śćőľśšć ąăřĳěřŋőčő śńő£ Pr_6O_{11}. Őłĺśĳ ŕřăğěőďĺňă £ćń£ěšś£ ŕăřăňăčŋĺšŋżň ÿĺřőłőğőŋŋżň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőň ś ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă. Šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ďăŋŋőčő ňăšěřĺăńă řăćŋă 85 Ł. Ňż śůĺšăěň, ůšő ťěřřĺňăčŋĺšŋżě śńőĺ ğă śůěš ĺŋęěłűĺĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć šőŋłĺľ ŋăŋőśńőľ Pr_6O_{11} ňőčşš ĺğňěŋ£šĳ ňăčŋĺšŋżě śőśšő£ŋĺ£ ¡šőčő ŋăŋőśńő£, ůšő ĺ ďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď ć TMR.

1. M. Julliere, Phys. Lett., A 54, 225 (1975). 2. I. Zutic and J. Fabian, Rev. Mod. Phys. 76, 323 (2004). 3. T. L. Monchesky and J. Unguris, Phys. Rev. B. 74, 241301 (2006).

4. S. Yuasa and D. D. Djayaprawira, J. Phys. D: Appl. Phys.

40, R337 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008