Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 9, ś. 555 { 559 © 2009 č. 10 ňă£

Ńőłăńĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřăţ AuFe

Ă. Ś. Ŕřőţőřőć, Ě. Ś. Ęşłőćă, Ą. Ŕ. Čőřÿşŋőć, Ň.Ą.Ś.Čěśśěńĳąěřč^{+1)}, Ďę. Ăăřšś^{+ 1)}, Č. Ďę. Ŋěľćěŋĳ¿ś^{+ 1)}, Ś. Łăľğěř^{∗ 1)}, Ň. Ďřěśśěńĳ^{∗ 1)}

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 117942 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Kamerlingh Onnes Laboratory, Leiden University, Leiden, The Netherlands

�_{1.Physikalisches Institut, Universit-at Stuttgart, Stuttgart, Germany}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ťěćřăń£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 23 ňăřšă 2009 č.

Ćżŕőńŋěŋż ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć őŕšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ řăśšćőřőć Au1�xFex, x = 17 ăš.% ĺ 22 ăš.%, ć ĺŋšěřćăńě ůăśšőš 10−33 · 10^3 śň�^1 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ćňěśšě ś ďăŋŋżňĺ řăŋŋĺţ őŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćőć ś x = 4−12 ăš.%. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ łőŋűěŋšřăűĺľ Fe ŋĺęě 4 ăš.% ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă œmagn = œAuFe − œAu ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ (10 śň�^1) ĺ ć śšăšĺůěśłş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ąőńěě ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋĺğłőůăśšőšŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ćłńăď ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš śšăšĺůěśłĺľ. Ć őąřăğűăţ ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ x = 6−22 ăš.% őąŋăřşęěŋă ŕőńőśă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ 1000{3000 śň�^1. Ŕřőĺśţőęďěŋĺě őąŋăřşęěŋŋżţ ¡ťťěłšőć ść£ğżćăěšś£ ś ńőłăńĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ćŋşšřĺ łńăśšěřőć, śőďěřęăźĺţ ťěřřőňăčŋĺšŋő-şŕőř£ďőůěŋŋżě ĺőŋż ęěńěğă.

PACS: 75.50.Lk, 78.30.Er, 78.66.−w

1. Ććěďěŋĺě. Ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋżľ őąžěň ŋăłőŕńěŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ňăšěřĺăńă ŕő śćőľśšćăň śŕĺŋőćżţ śšěłőń ĺ řăğŋőőąřăğĺě ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ňőďěńěľ, ŕřĺřőďă őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ¡šĺţ őąžěłšőć śěčőďŋ£ őśšăěšś£ ďő łőŋűă ŋěćż£śŋěŋŋőľ [1]. Ŕřĺ ¡šőň ŋěłőšőřżě őšłřżšżě ćőŕřőśż ĺňě- ¿š ąőńěě ÿĺřőłş¿ ğŋăůĺňőśšĳ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺřőďă ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőčő śšěłńă. Ěśńĺ ŕřĺ \őążůŋőň" ťăğőćőň ŕěřěţőďě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ąőńěě ćżśőłőľ śĺňňěšřĺěľ, šő śŕĺŋ-śšěłőńĳŋőě śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğşŕőř£ďőůěŋŋżň, ć ść£ğĺ ś ůěň ďĺśłşšĺřş¿šś£ ćőŕřőśż ő šőň, ňőęěš ńĺ ćőőąźě šăłőľ ŕěřěţőď řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď, ĺ ůšő ŕřĺ ¡šőň £ćń£ěšś£ ŕăřăňěšřőň ŕőř£ďłă. Ŕőďőąŋżě ŋěřěÿěŋŋżě ŕřőąńěňż, łăśă¿źĺěś£ ŕřĺřőďż őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋőćżţ śšěłőń, ŕőğĺűĺőŋĺřş¿š ¡šĺ őąžěłšż śřěďĺ ŋăĺąőńěě ŕřĺćńěłă¿- źĺţ ćŋĺňăŋĺě ć śőćřěňěŋŋőľ ťĺğĺłě šćěřďőčő šěńă ĺ śšĺňşńĺřş¿š ďăńĳŋěľÿěě ŋăłőŕńěŋĺě ćśěśšőřőŋŋěčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ňăšěřĺăńă. Űěŋšřăńĳŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćőľśšć śŕĺŋőćőčő śšěłńă ĺčřă¿š ¡ńěłšřőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ, ůěřěğ ŕőśřěďśšćő łőšőřżţ őśşźěśšćń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ

1)M.B.S. Hesselberth, J. Aarts, G.J. Nieuwenhuys, S. Kaiser, M. Dressel.

ňőňěŋšăňĺ ŕřĺňěśĺ { ćğăĺňőďěľśšćĺě Řşďěřňăŋă{ Łĺššěń£{Łăśşĺ{Ĺőśĺďż (ŘŁŁĹ). Ĺ ţőš£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ňőźŋżţ ňěšőďőć ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż £ćń£ěšś£ őŕšĺůěśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăšěřĺăń ŕő őŕšĺůěśłĺň śćőľśšćăň śŕĺŋőćżţ śšěłőń ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ć ńĺšěřăšşřě ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćőćăń. Ŋăňĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕěřćżě ŕőďőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋă ŕřĺňěřě \łńăśśĺůěśłőčő", ŋăĺąőńěě ćśěśšőřőŋŋě ĺğşůěŋŋőčő ňăšěřĺăńă Au_{1−x}Fe_x ś şňěřěŋŋżňĺ łőŋűěŋšřăűĺ- £ňĺ (x < 6 ăš.%), ŕőğćőńĺćÿĺě őąŋăřşęĺšĳ ć śŕĺŋśšěłőńĳŋőľ ťăğě ŋă ůăśšőšăţ 10{40śň^{−1} őśőąěŋŋőśšĳ ć śŕěłšřě őŕšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋş¿ źěńĳ¿ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć ŕőďśĺśšěňě ¡ńěłšřőŋőć, ćőćńěůěŋŋżţ ć ŘŁŁĹ-ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ űěŋšřăňĺ Fe [2]. Ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ ňż ŕřěďśšăćń£ěň řěğşńĳšăšż ŕěřćżţ őŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ąőńěě łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ řăśšćőřőć, x = 17 ăš.% ĺ x = 22 ăš.%, łőšőřżě ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć. Űěńĳ¿ ŕřĺ ¡šőň ążńő ĺğşůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšőć łńăśšěřĺğăűĺĺ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă Au_{1−x}Fe_x, ă šăłęě łřőśśőćěř ĺğ śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋőćőčő śšěłńă ć śőśšő£ŋĺě \śŕńăćă" ś ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ łńăśšěřăňĺ.

2. İłśŕěřĺňěŋš. Łăł ĺ ć řăąőšě [2], őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕńěŋłĺ (šőńźĺŋőľ őłőńő 30 ŋň), ŋăŋěśěŋŋżě ŋă ŕőďńőęłĺ ĺğ ćżśőłőőňŋőčő łřěňŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 555

Śőśšăćż ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ x = 17 ăš.% ĺ x = 22 ăš.% čőšőćĺńĺśĳ őśăęďěŋĺěň ćżśőłőůĺśšżţ ğőńőšă ĺ ęěńěğă ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă ć şśńőćĺ£ţ śćěřţćżśőłőčő ćăłşşňă (10^{−7} šőřř). Ţăřăłšěřĺğăűĺ£ ŕńěŋőł ňěšőďőň ăŋăńĺğă śŕěłšřă őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű (RBS) ĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ğőŋďőćőčő ňĺłřőăŋăńĺğă (EPMA) ŕőłăğăńă, ůšő őŋĺ £ćń£¿šś£ őďŋőřőďŋżňĺ ŕő šőńźĺŋě ĺ ŕő śőśšăćş. Ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ň¿őŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć ŕńěŋłăţ ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ Fe, ćżřăźěŋŋżţ ć ăŋăńőčĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ, őšůěšńĺćő ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕěřěţőď ć śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőćőčő śšěłńă ś ţăřăłšěřŋőľ šěňŕěřăšşřőľ T_f , śőćŕăďă¿źěľ ś šěňŕěřăšşřőľ ŕěřěţőďă ňăśśĺćŋżţ őąřăğűőć. Ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋěśłőńĳłő śŕěłšřőňěšřőć { łćăğĺőŕšĺůěśłĺľ šěřăčěřűőćżľ śŕěłšřőňěšř [3], ťşřĳěśŕěłšřőňěšř ĺ őŕšĺůěśłĺľ ¡ńńĺŕśőňěšř, ůšő ŕőğćőńĺńő őŕřěďěńĺšĳ śŕěłšřż ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕńěŋőł ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš őš ν = 10 śň^{−1} ďő ν = 33000 śň^{−1}. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕńěŋőł Au_{1−x}Fe_x ś x = 17 ăš.% ĺ x = 22 ăš.%, ćňěśšě śő śŕěłšřăňĺ ďń£ ŕńěŋőł x = 0 (Au) ĺ x = 6 ăš.%, ćğ£šżňĺ ĺğ ŋăÿěľ řăąőšż [2]. Śŕěłšřż ĺňě¿š ćĺď, šĺŕĺůŋżľ ďń£ ňěšăńńőć [4]: ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ őšřăęěŋĺě ćěńĺłő, ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ůěšłő ćĺďěŋ ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ňěšăńńőć ŕńăğňěŋŋżľ łřăľ. Őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ůăśšőšăţ ν > (2−3) · 10^4 śň^{−1} ść£ğăŋż ś ňěęğőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ. Śěřżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋż őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ŕő ňěšőďş ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ťőřňşń ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ďćşţśńőľŋőľ śřěďż [5] { ŕńěŋłĺ ŋă ŕőďńőęłě (őŕšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŕőďńőęłĺ őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕřěďćăřĺšěńĳŋő). Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š őąřăąőšłě ś ŕőňőźĳ¿ ňőďěńĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ Ďřşďě, őŕĺśżćă¿źěľ śćőľśšćă ŕńěŋłĺ łăł [4]

σ^∗_D (ν) = σ_{dc} 1 − i ν γ_D , (1)

čďě σ_{dc} { śšăšĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ, γ_D { ůăśšőšă řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă. Ňěęğőŋŋżě ŕěřěţőďż ćżÿě 2000{3000śň^{−1} őŕĺśżćăńĺśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňőďěńĺ Ńőřěŋšűĺăŋă:

σ^∗_L(ν) =

0.5´εν^2_0 ν νγ_L + i(ν^2_0 − ν^2)

, (2)

čďě ´ε { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ćłńăď, ν_0 { śőąśšćěŋŋă£ ůăśšőšă ĺ γ_L { ğăšşţăŋĺě. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, śŕěłšř

Řĺś.1. Śŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕńěŋőł (šőńźĺŋż őłőńő 30 ŋň) Au1�xFex, x = 0 (ă), x = 6 ăš.% ((b), [2]), 17 ăš.% (x) ĺ 22 ăš.% (d), ŋăŋěśěŋŋżţ ŋă łřěňŋĺěćżě ŕőďńőęłĺ šőńźĺŋőľ őłőńő 0.5 ňň. Śŕěłšřż ĺğňěřěŋż ŋă ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřě (ůăśšőšż ŋĺęě 10^4 śň�^1) ĺ řăśśůĺšăŋż ŋă őśŋőćě śŕěłšřőć łőňŕńěłśŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżţ ŋă őŕšĺůěśłőň ¡ńńĺŕśőňěšřě (ůăśšőšż ćżÿě 10^4 śň�^1) ĺ ŋă łćăğĺőŕšĺůěśłőň šěřăčěřűőćőň śŕěłšřőňěšřě (ůăśšőšż ć řăľőŋě 10−40 śň�^1). Őśűĺńń£űĺĺ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ść£ğăŋż ś ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ ŕőďńőęěł. Śěřżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋă őąřăąőšłă śŕěłšřőć ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ćżřăęěŋĺ£ (1), őŕĺśżćă¿źěčő ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕńěŋőł ć řăňłăţ ňőďěńĺ Ďřşďě [4] (ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ), ă šăłęě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćżřăęěŋĺ£ (1) ĺ ńőřěŋšűĺăŋă (2), őŕĺśżćă¿źěčő ďĺśŕěřśĺ¿ śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ ć řăľőŋě 1000{2000 śň�^1 ĺ ňěęğőŋŋżě ŕěřěţőďż ćżÿě 10^4 śň�^1

őšřăęěŋĺ£ ŕńěŋłĺ Au ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďřşďěćśłőčő ćżřăęěŋĺ£ (1), ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ćśěţ ŕńěŋőł AuFe ŋă ůăśšőšăţ ňěęďş 10^3 śň^{−1} ĺ 10^4 śň^{−1} ćĺďŋż ğŋăůĺšěńĳŋżě őšłńőŋěŋĺ£ őš ğăćĺśĺňőśšĺ (1). Łăł ďěňőŋśšřĺřşěšś£ śŕńőÿŋżňĺ śěřżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.1, ćłń¿ůěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ůńěŋă { ńőřěŋšűĺăŋă (2) ś śőąśšćěŋŋőľ ůăśšőšőľ ν_0 = (2−3) · 10^3 śň^{−1} { ŕőğćőń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋő şńşů-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 ÿĺšĳ łăůěśšćő őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć ŕńěŋőł AuFe. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ďřşďěćśłőňş) ňěţăŋĺğňă ďĺśŕěřśĺĺ ŋă ďăŋŋżţ ůăśšőšăţ.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ Au_{1−x}Fe_x, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ őąřăąőšłĺ śŕěłš-

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕńěŋőł Au1�xFex, x = 0 (ă), x = 6 ăš.% ((b), [2]), 17 ăš.% (c) ĺ 22 ăš.% (d). Šőůłĺ ĺ šőńśšżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ŕř£ňżň ĺğňěřěŋĺ- £ň śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă łćăğĺőŕšĺůěśłőň šěřăčěřűőćőň śŕěłšřőňěšřě ĺ ŋă őŕšĺůěśłőň ¡ńńĺŕśőňěšřě. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š őąřăąőšłăň śŕěłšřőć łő- ¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ (řĺś.1) ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňőďěńĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ Ďřşďě, ćżřăęěŋĺě (1), ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕńěŋőł. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ őšćěůăěš őąřăąőšłě ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ćżřăęěŋĺľ (1) ĺ (2). Ćłńăď Ńőřěŋšűĺăŋă (2) ŕőłăğăŋ őšďěńĳŋő ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż śšăšĺůěśłĺě [8] (śćěšńżě šőůłĺ) ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżě (10 śň�^1, ůěřŋżě šőůłĺ) ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕńě- ŋőł řőć łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.1: ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š śńşůă¿, łőčďă şůĺšżćăěšś£ ńĺÿĳ ďřşďěćśłĺľ ňěţăŋĺğň (1) (ĺ ćżřăęěŋĺě (2) ďń£ ňěęğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć), ă śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ őšćěůă¿š őąřăąőšłě ś şůěšőň łăł ďřşďěćśłőčő (1), šăł ĺ řěğőŋăŋśŋőčő (2) śńăčăěňżţ, ŕřĺůěň ŕőśńěďŋěě ŕőłăğăŋő šăłęě őšďěńĳŋő (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ). Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ Fe ŋăąń¿ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋőľ (ŋĺęě 10^3 śň^{−1}) ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕńěŋőł ĺ şćěńĺůěŋĺě ůăśšőšż řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă γ_D. İšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőłăğăŋż őšďěńĳŋő ŋă řĺś.3 ćňěśšě ś ğăćĺśĺňőś-

Řĺś.3. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ňőďěńĺ Ďřşďě, (ćżřăęěŋĺě (1)) ĺ ńőřěŋšűĺăŋă (ćżřăęěŋĺě (2)), ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ďń£ őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŕńěŋőł

šĳ¿ ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż ŋőśĺšěńěľ ν_{pl} = pne^2/πm (n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ, m { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă). Ćőğřăśšăŋĺě ůăśšőšż řěńăłśăűĺĺ ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ Fe ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ťőŋőŋŋőňş řăśśě£ŋĺěň ŋă ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšăţ ęěńěğă [2]. Şňěŋĳÿěŋĺě ν_{pl} ś řőśšőň x ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě şňěŋĳÿěŋĺě σ_{dc} őšćěůăěš \ŕěřěłăůĺćăŋĺ¿" śŕěłšřăńĳŋőčő ćěśă śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ f_D = ν^2_{pl}/8 = ne^2/8πm ć śŕěłšřăńĳŋżľ ćěś ńőřěŋšűĺăŋă f_L = ´εν^2_0 /8, ŕřĺůěň, łăł ŕőłăğżćăěš

ăŋăńĺğ, ŕřăćĺńő śşňň^∞R_0 f(ν)dν = const [4, 6] ŕřĺ ¡šőň ćżŕőńŋ£ěšś£.

Ć ďőŕőńŋěŋĺě ł őąŋăřşęěŋŋőľ ć Au_{1−x}Fe_x ŕőńőśě ŕőčńőźěŋĺ£ őłőńő (2−3) · 10^3 śň^{−1}, őšśşšśšćş¿- źěľ ć śŕěłšřăţ ůĺśšőčő ğőńőšă, ňż ğăřěčĺśšřĺřőćăńĺ ěźě őďŋő őšńĺůĺě śŕěłšřőć Au_{1−x}Fe_x őš śŕěłšřőć Au, ŕřő£ćń£¿źěěś£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2 ŕőłăğăŋő śřăćŋěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ σ_{magn} = σ_{meas} − σ_{Au} (σ_{meas} { ĺğňěřěŋŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ, σ_{Au} { ŕřőćőďĺňőśšĳ ğőńőšă [7]) ŋă ůăśšőšě 10 śň^{−1} (σ^{ac}_{magn}) ĺ ć śšăšĺłě [8] (σ^{dc}_{magn}). Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 űĺ£ţ ęěńěğă őąě ćěńĺůĺŋż ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š, σ^{ac}_{magn} ≈ σ^{dc}_{magn}, ć šő ćřěň£ łăł ś řőśšőň x ŋăąń¿ďăěšś£ ćśě ąőńěě ćőğřăśšă¿źěě řăğńĺůĺě ňěęďş ŋĺňĺ, ŕřĺůěň σ^{dc}_{magn} < σ^{ac}_{magn}.

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő őąă őąŋăřşęěŋŋżţ ŋăňĺ ć łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ (x > 4 ăš.% Fe) řăśšćőřăţ Au_{1−x}Fe_x ¡ťťěłšă { řăğńĺůĺě śšăšĺůěśłőčő ĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő ćłńăďőć ć ŕřőćőďĺňőśšĳ σ^{dc}_{magn} < σ^{ac}_{magn} ĺ ŕőńőśă ŕőčńőźěŋĺ£ ć řăľőŋě (2−3) · 10^3 śň^{−1} { ść£ğăŋż ś ůăśšĺůŋőľ ńőłăńĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ¡ńěłšřőŕřőćőď£źĺě śćőľśšćă AuFe. Ĺğćěśšŋő, ůšő ńőłăńĺğăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă ŕřĺćőďĺš ł ňőššőćśłőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ σ_{ac} ∼ ν^s, s ≈ 1, šő ěśšĳ ěě ćőğřăśšăŋĺ¿ ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż [9]. Ĺňěŋŋő šăłőě ŕőćěďěŋĺě ŋăňĺ ĺ ŋăąń¿- ďăńőśĳ, ŕřĺůěň, łăł ćĺďŋő ĺğ ćśšăćłĺ ł řĺś.2, ďĺśŕěřśĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňőššőćśłőčő šĺŕă ĺňěěš ňěśšő ŋĺęě ůăśšőšż 10 śň^{−1} ĺ ŋăůĺŋăěš ŕřő£ćń£šĳś£ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ćżÿě 4 ăš.%. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ăřčşňěŋšż, ść£ğăŋŋżě ś ŕřăćĺńőň śşňň ďń£ śŕěłšřăńĳŋżţ ćěśőć, őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ŕřĺřőďă ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£ őłőńő (2−3) · 10^3 śň^{−1} ść£ğăŋă ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Łăł śńěďşěš ĺğ ňőďěńěľ ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďż, śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ (ŕřőćőďĺňőśšĺ) łőňŕőğĺšă, śőśšő£źěčő ĺğ ŕřőćőď£źĺţ ćłń¿ůěŋĺľ ć ňăšřĺűě ňăšěřĺăńă ś őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ, őšńĺůŋżňĺ őš śćőľśšć ćłń¿ůěŋĺľ, śőďěřęăš řěğőŋăŋśż (ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£), ŕăřăňěšřż łőšőřżţ ğăćĺś£š őš čěőňěšřĺůěśłĺţ ĺ őŕšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł śřěďż [10]. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ćłń¿ůěŋĺ£ ĺňě¿š śťěřĺůěśłş¿ ťőřňş, ă ĺţ śćőľśšćă őŕĺśżćă¿šś£ ňőďěńĳ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ Ďřşďě (1), ńĺŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺňěěš ć šőůŋőśšĺ ťőřňş Ńőřěŋšűĺăŋă (2). Ŕő¡šőňş ňż śůĺšăěň, ůšő řěğőŋăŋś, ŋăąń¿ďăěňżľ ć śŕěłšřăţ ŕřőćőďĺňőśšĺ Au_{1−x}Fe_x, šăłęě őąşśńőćńěŋ ćżśőłőůăśšőšŋżň őšłńĺłőň ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ ŋěłőšőřżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśšěľ. Ůšő łăśăěšś£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ńőłăńĺğăűĺĺ, šő ňż ść£ğżćăěň ěě ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ć Au_{1−x}Fe_x ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć, ćłń¿ůă¿źĺţ şŕőř£ďőůěŋŋżě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ęěńěğă. Ć ŕőńĳğş ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šăłĺţ łńăśšěřőć ć Au_{1−x}Fe_x śćĺďěšěńĳśšćş¿š ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż. Ĺğćěśšŋő, ůšő śćőľśšćă Au_{1−x}Fe_x ć ďőćőńĳŋő ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě łőŋűěŋšřăűĺľ Fe ĺ šěňŕěřăšşř őŕřěďěń£¿šś£ ¡ťťěłšăňĺ łăł ŘŁŁĹ-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ Fe, šĺŕĺůŋżňĺ ďń£ ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ, šăł ĺ ŕř£ňőčő őąňěŋă ňěęďş ¡šĺňĺ ňőňěŋšăňĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ x ś śőőšćěšśšćş¿- źĺň ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň łńăśšěřőć [11]. İťťěłšż łńăśšěřĺğăűĺĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ Fe, ćżÿě ŋěłőšőřőľ \łřĺšĺůěśłőľ" ćěńĺůĺŋż x = 12−15 ăš.%. Řěăńĳŋő, őďŋăłő, őŋĺ ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ šăłęě ĺ ć śŕĺŋ-śšěłőńĳŋőľ ťăğě [12]. Šăł, śşŕěřŕăřăňăčŋěšĺšŋżľ őšłńĺł ŋăąń¿ďăńś£ ć Au_{1−x}Fe_x ŕřĺ ďőćőńĳŋő ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ- £ţ x = 5 ăš.% (śň. [13] ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě šăň śśżńłĺ). Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ĺ ¡ťťěłšż, őąşśńőćńěŋŋżě łőśćěŋŋżň ŘŁŁĹ-őąňěŋőň, ňőčşš ŕřő£ćń£šĳś£ ć śőśšăćăţ ś ďőćőńĳŋő ćżśőłĺňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ, ďőśšĺčă¿źĺňĺ 17 ăš.% [14, 15]. Ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ćŋşšřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő łńăśšěřă ¡ńěłšřőŋż ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ňăčŋĺšŋő-şŕőř£ďőůěŋŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ Fe, ůšő ďőńęŋő ćěśšĺ ł ĺţ ňěŋěě ¡ťťěłšĺćŋőňş ňăčŋĺšŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ [16] ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőćżÿěŋŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć śřăćŋěŋĺĺ ś ćŋěłńăśšěřŋőľ őąńăśšĳ¿, śőďěřęăźěľ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżě ňőňěŋšż Fe. Šăłĺě ¡ńěłšřőŋż ąşďşš šăłęě ĺśŕżšżćăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋă ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ ŋă čřăŋĺűăţ łńăśšěřőć. Őąőğŋăůěŋŋżě ¡ťťěłšż ąşďşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ¡ťťěłšĺćŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćŋşšřĺ łńăśšěřőć, ůěňş šăłęě ďőńęŋő śŕőśőąśšćőćăšĳ şňěŋĳÿěŋĺě ĺţ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ¡ŋěřčĺĺ ĺţ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś şŕőř£ďőůěŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕőďśĺśšěňőľ. Őűěŋĺćă£ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńăğňěŋŋş¿ ůăśšőšş ďń£ Au łăł ν_{pl}(Au) ≈ 8.5 · 10^3 śň^{−1} ĺ ďń£ Au_{1−x}Fe_x (x = 6 ăš.%) łăł ν_{pl}(AuFe)≈ 6 · 10^3 śň^{−1} ĺ ćżůĺśń££ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě śŕěłšřăńĳŋżě ćěśă, ğăłń¿ůăěň, ůšő őłőńő 50% ďřşďěćśłőčő śŕěłšřăńĳŋőčő ćěśă f^{Au}_D \ŕěřěłăůĺćăěšś£" ć śŕěłšřăńĳŋżľ ćěś f^{AuFe}_L ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£, šő ěśšĳ ć śřěďŋěň őłőńő ŕőńőćĺŋż ¡ńěłšřőŋőć őłăğżćă- ¿šś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ćŋşšřĺ łńăśšěřőć, ă őśšăńĳŋă£ ŕőńőćĺŋă őšćěšśšćěŋŋă ğă śšăšĺůěśłş¿ \śłćőğŋş¿" ŕřőćőďĺňőśšĳ ňăšěřĺăńă. Ś ¡šĺň ść£ğăŋő őšśşšśšćĺě [7] šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śšăšĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ρ_{dc} = 1/σ_{dc} AuFe šĺŕă ρ_{dc} ∼ T^{0.25}, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ŕřőćőď£źĺţ śĺśšěň ś ńőłăńĺğăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ [9]. Ĺğ řĺś.1 ĺ 3 ćĺďŋő, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ćżřăęěŋĺ£ (2) ŋě ŕőğćőń£ěš ćő ćśěţ ďěšăń£ţ őŕĺśăšĳ őśőąěŋŋőśšĺ ć śŕěłšřăţ őšřăęěŋĺ£ ŕřĺ (2−3)·10^3 śň^{−1}, ĺ ůšő ğăšşţăŋĺě γ_L řěğőŋăŋśă ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ (řĺś.3). İšő čőćőřĺš ő ąőńěě śńőęŋőľ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ńőřěŋšűĺăŋőň, ťőřňě řěğőŋăŋśă, łőšőřă£, őůěćĺďŋő, ďőńęŋă őŕřěďěń£šĳś£ řěăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ňăšěřĺăńőć, ă ĺňěŋŋő, řăğąřőśőň řăğňěřőć łńăśšěřőć, ĺţ ťőřňż, ćőğňőęŋżňĺ ŕěřěłřżšĺ£ňĺ ĺ š. ď.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŋăňĺ ćżŕőńŋěŋż ŕěřćżě ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłőčő őšłńĺłă ŕńěŋőł Au_{1−x}Fe_x ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ęěńěğă x = 0, 6, 17 ĺ 22 ăš.%. Ďń£ x > 4 ăš.% ŋă ůăśšőšăţ ŋĺęě 10 śň^{−1} őąŋăřşęěŋż ŕřĺğŋăłĺ ňőšőćśłőľ ůăśšőšŋőľ ğăćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

Ńőłăńĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřăţ AuFe 559

śĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ šĺŕă ∼ ν^s (s ≈ 1) ĺ ŕőńőśă ŕőčńőźěŋĺ£ ć řăľőŋě 1000{3000śň^{−1}. Őąă ¡ťťěłšă ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ łăł řěğşńĳšăš ńőłăńĺğăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ćŋşšřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć. Ŋăň ŋě ĺğćěśšŋő ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ňőďěńěľ, łőšőřżě ŕőğćőń£ńĺ ąż őŕĺśżćăšĳ šřăŋśŕőřšŋżě ĺ őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕřőćőď£źĺţ śĺśšěň, śőďěřęăźĺţ ňăčŋĺšŋő-şŕőř£ďőůěŋŋżě őąńăśšĺ, ĺ łőšőřżě ňőęŋő ążńő ąż ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďěšăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő řěăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřăţ łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ śőśšăćőć AuFe ŋă őśŋőćě őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć. Řăğřăąőšłă šăłĺţ ňőďěńěľ śŕőśőąśšćőćăńă ąż řăğćĺšĺ¿ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ śŕĺŋőćőľ ĺ ğăř£ďőćőľ ďĺŋăňĺłě šăłęě ĺ ďřşčĺţ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ňăčŋĺšŋőŋěőďŋőřőďŋżţ őąžěłšőć, šăłĺţ łăł ňăŋčăŋĺšż [17], ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋżě ňăšěřĺăńż ś ňěęğěřěŋŋżňĺ čřăŋĺűăňĺ [18], čěšěřőśšřşłšşřż šĺŕă \ťěřřőňăčŋěšĺł { śćěřţŕřőćőďŋĺł" [19], ňăšěřĺăńż śŕĺŋšřőŋĺłĺ [20], ťěřřőňăčŋĺšŋżě őłśĺďż [21].

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă.Ł. Ğćěğďĺŋă, Ă.Ă. Ňşţĺŋă ĺ Ďę. Ňăľďőÿă ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ŕřőčřăňňż Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ \Śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋż ć šćěřďżţ šěńăţ ĺ śšřşłšşřăţ" ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăňłăţ Ŕřőěłšă # 06-02-16010-ă.

1. A. Mydosh, Spin glasses: an experimental introduction, Taylor and Francis, London, 1993; Spin glasses and random ˛elds, Ed. A. P. Young, World Scienti˛c, Singapore, 1997.

2. B. Gorshunov, A. S. Prokhorov, S. Kaiser et al., Europhys. Lett. 76, 938 (2006).

3. Ą. Ŕ. Čőřÿşŋőć, Ă. Ă. Ćőńłőć, Ă. Ś. Ŕřőţőřőć, Ĺ. Ě.

Śŕěłšőř, ŤŠŠ 50, 1921 (2008).

4. Ă. Ć. Śőłőńőć, Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ňěšăńńőć, Ň.:

ČĹŤŇŃ, 1961.

5. Ň. Ąőřŋ, İ. Ćőńĳť, Őśŋőćż őŕšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1970. 6. E. D. Palik, Handbook of Optical Constants of Solids, Academic, San Diego, CA, 1985.

7. J. A. Mydosh, P. J. Ford, M. P. Kawatra, and T. E.

Whall, Phys. Rev. B 10, 2845 (1974).

8. R. C. Sundahl, T. Chen, J. M. Sivertsen, and Y. Sato. J.

Appl. Phys. 37, 1024, 1966.

9. Ŋ. Ňőšš, İ. Ď¡ćĺś, İńěłšřőŋŋżě ŕřőűěśśż ć ŋěłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćěźěśšćăţ, Ň.: Ňĺř, 1982.

10. U. Kreibig and M. Vollmer, Optical Properties of Metal Clusters, Springer Series in Materials Science 25, Springer Verlag, Berlin-Heidelberg, 1995.

11. B. R. Coles, in Amorphous Magnetism, Eds.

H. O. Hooper, A. M. deGraaf, Plenum, NY, 1973; B. V. B. Sarkissian, J. Phys. F. 11, 2191 (1981); Y. Nakai, M. Sakuma, and N. Kanitomi. J. Phys. Soc. Jap. 56, 301 (1987); J. Xu, B. J. Hickey, M. A. Howson et al., Phys. Rev. B 56, 14602 (1997).

12. V. Canella and J. A. Mydosh, Phys. Rev. B 6, 4220 (1972).

13. J. Crangle and W. R. Scott, J. Appl. Phys. 36, 921 (1965).

14. U. Larsen, Phys. Rev. B 18, 5014 (1978). 15. B. H. Verbeek and J. A. Mydosh, J Phys. F 8, L109 (1978).

16. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, Ň.: Ŋăşłă, 1971. 17. Z. Yang, S. Tan, and Y. Zhang, Phys. Rev. B 64, 024401 (2001); J. Wu and C. Leighton, Phys. Rev. B 67, 174408 (2003); X. Liu, X. Zhu, and Y. Zhang, Phys. Rev. B 65, 024412 (2001).

18. S. Li and M. Greenblatt, J. Alloys Comp. 338, 121 (2002).

19. Z. Yang, M. Lange, A. Volodin et al., Nature Materials 3, 793 (2004).

20. C. H. Marrows, Adv. Phys. 54, 585 (2005). 21. M .Ziese, Rep. Prog. Phys. 65, 143 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009