Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 12, ś. 725 { 729 © 2009 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć Mn/Fe(001) ŕńěŋłăţ: śšřşłšşřŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£

Ć. Ś. Ęĺčăńőć^{1)}, Ć. Č. Ň£čłőć^∗, Ő. Ă. Ąă¿łőć^∗, Ń. Ě. Ążłőćă^∗, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő^+, Ă. Ă. Ňăűżŋĺŋ

Śĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ă¡řőłőśňĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ť. Řěÿěšŋěćă, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

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

+Ĺŋśšĺšşš ţĺňĺĺ ĺ ţĺňĺůěśłőľ šěţŋőńőčĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ăŕřěń£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ňă£ 2009 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Mn/Fe(001) ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ śőśšăćă 24 ăš.% Mn ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 220^ffiC ś ťőřňĺřőćăŋĺ£ řěÿěšłĺ γ-ăşśšěŋĺšă ĺ ŕřĺ őšęĺčě ďő 600^ffiC ŕńěŋłĺ Mn ĺ Fe řěăčĺřş¿š ŕőńŋőśšĳ¿. Ŕőśńě őšęĺčă ć ŕřőűěśśě őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűă ŋĺęě 220^ffiC γ-ăşśšěŋĺš ŕő ňăřšěŋśĺšŋőňş ňěţăŋĺğňş ŕřěćřăźăěšś£ ć őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ ϵ(100)-ňăřšěŋśĺš. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ćżÿě 600^ffiC ăšőňż Mn ňĺčřĺřş¿š ĺğ γ-řěÿěšłĺ, łőšőřă£ śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ, ĺ ŕńěŋłă ůăśšĺůŋő śŋőćă šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ Fe(001) śńőľ. Őąőśŋőćżćăěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ć Mn/Fe(001) ďćşţśńőľŋżţ ŋăŋőŕńěŋłăţ ĺ ňşńĳšĺśńő£ţ őŕřěďěńěŋ őąřăšŋżň ϵ → γ ňăřšěŋśĺšŋżň ŕěřěţőďőň ć Mn-Fe śĺśšěňě. Ŕřěďŕőńăčăěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě ŋőćőčő śšřşłšşřŋőčő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő (∼ 220^ffiC) ŕěřěţőďă ć Mn-Fe śĺśšěňě ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ęěńěğă.

PACS: 66.30.Pa, 81.15.Np, 81.20.Ka, 81.30.Bx

Ććěďěŋĺě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő śńőĺ Mn ŋă ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ őąńăďă¿š ŋěőążůŋżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [1, 2]. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő α-Mn ĺňěěš śńőęŋş¿ łşąĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, őďŋăłő ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě γ- ĺ δ-ťăğż Mn ĺňě¿š ŕřőśšżě čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋş¿ ĺ őąžěňŋő-űěŋšřĺřőćăŋŋş¿ řěÿěšłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšő ŕřěďŕőńăčăěš śšăąĺńĺğăűĺ¿ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ ťăğ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżň řőśšőň šőŋłĺţ ŕńěŋőł Mn ŋă łşąĺůěśłĺě (001) ŕőďńőęłĺ [3]. Őśăęďěŋĺě Mn ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ Fe(001) ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ďěťőřňĺřőćăŋŋőľ őąžěňŋő-űěŋšřĺřőćăŋŋőľ šěšřăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřż [4, 5]. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě ďăŋŋżě şłăğżćă¿š ŋă ŕřĺśşšśšćĺě śŕńăćă Fe_xMn_{1−x} ŋă ĺŋšěřťěľśě ć Mn/Fe őąřăğűăţ, řăśšşźěčő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 50^∘Ś [5]. Ťőšő¡ňĺśśĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŋă Mn/Fe ĺŋšěřťěľśě ŕřĺ 150^∘Ś [6]. Śŕńăćńěŋĺě şńĳšřăšőŋłĺţ ŕńěŋőł Mn ś FeNi ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 280^∘C ć šěůěŋĺě 20 ś [7]. Śĺŋšěğ ϵ- ĺ γ-ťăğ Mn-Fe śĺśšěňż őśşźěśšćńěŋ ŕőď ďěľśšćĺěň őąńşůěŋĺ£ ĺőŋăňĺ łřĺŕšőŋă ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőł Mn/Fe [8] ĺ ňěţăŋĺůěśłĺň śŕńăćńěŋĺěň [9]. Şśńőćĺ£ šćěřďőťăğŋőčő śŕńăćńěŋĺ£ Mn ś Fe ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ Fe_xMn_{1−x} śŕńăćőć őśšă¿šś£

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

ŋěĺğşůěŋŋżňĺ. İšĺ śŕńăćż ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ęěńěğă őąńăďă¿š şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ćłń¿ůă- ¿źĺňĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě (∼ 200^∘C) ňăřšěŋśĺšŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ [10], ĺŋćăřŋżľ ¡ťťěłš [11] ĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ łăł ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżě śńőĺ ć ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşřăţ ś őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň [12].

Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě őŕĺśăŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ Mn ŕńěŋłĺ, őśăęďěŋŋőľ ŋă ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ Fe(001) śńőľ. Řěğşńĳšăšż řăąőšż ŕőłăğăńĺ, ůšő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ ϵ(100)- ňăřšěŋśĺš őąřăğşěšś£ ć ŕřőďşłšăţ řěăłűĺĺ ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě (220{600)^∘Ś. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őšęĺčă ćżÿě 600^∘Ś ŕřőĺśţőďĺš ďěśőřąűĺ£ Mn ĺğ ŕńěŋłĺ ĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺě ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő Fe(001) śńő£.

Őąřăğűż ĺ ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕńěŋőůŋżě Mn/Fe(001) śšřşłšşřż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ňěšőďőň šěřňĺůěśłőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłőľ Mo šĺčń£ ć ćăłşşňě 10^{−6} šőřř. Ŕěřćżľ śńőľ Fe šőńźĺŋőľ 150 ŋň ŋăŋőśĺńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě (220{250)^∘Ś ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ŕőďńőęłş MgO(001). Ŕřĺ ¡šĺţ šěňŕěřăšşřăţ łřĺśšăńńĺšż α-Fe řőśńĺ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő ŕńőśłőśšĳ¿ (001) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ MgO(001). Śńěďş¿źĺľ śńőľ Mn šőńźĺŋőľ 40{50 ŋň őśăęďăńś£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ůšőąż ĺğąěęăšĳ ŋěłőŋšřőńĺřşěňőľ řěăłűĺĺ śő śńőěň Fe. Šőŋłĺľ ćěřţŋĺľ śńőľ Fe šőńźĺŋőľ ∼ 10 ŋň ŋăŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009 725 śĺńś£ ďń£ ğăźĺšż ŕńěŋłĺ Mn őš őłĺśńěŋĺ£. Ŕřĺ ďăŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ šőńźĺŋ ŕőńşůěŋŋżě őąřăğűż śőőšćěšśšćőćăńĺ ∼24 ăš.% ŋőňĺŋăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ śőďěřęăŋĺ£ Mn. Ŕřĺ ¡šĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ śŕńăćż Mn_xFe_{1−x} őąńăďă¿š ϵ ↔ γ ňăřšěŋśĺšŋżň ŕřěćřăźěŋĺěň. Ĺśţőďŋżě ŕńěŋőůŋżě śšřşłšşřż ŕőďćěřčăńĺśĳ šěřňĺůěśłőňş őšęĺčş ć ćăłşşňě ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě őš 100 ďő 800^∘Ś ś ÿăčőň 50^∘Ś ĺ ćżďěřęłőľ ŕřĺ łăęďőľ šěňŕěřăšşřě 30 ňĺŋ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M_S ĺ ŕěřćőľ łőŋśšăŋšż łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 ćżŕőńŋ£ńĺ ňěšőďőň łřşš£źĺţ ňőňěŋšőć ś ňăłśĺňăńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň 18 łİ. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ążńĺ ĺğňěřěŋż ś ĺśšőůŋĺłőň Co^{57}(Cr) ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋżţ şśłőřěŋĺľ. Ťăğőćżľ śőśšăć ĺ śšřşłšşřŋżě ŕăřăňěšřż ŕőńşůěŋż ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŋă ďĺťřăłšőňěšřě ĎŘŐŊ-4. Šőńźĺŋă łăęďőčő śńő£ Mn ĺ Fe őŕřěďěń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řěŋščěŋőťńşőřěśűěŋšŋőčő ăŋăńĺğă. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ śďěńăŋż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ůěšżřěţğőŋďőćżň ňěšőďőň.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Řěŋščěŋőćśłĺľ śŕěłšř ĺśţőďŋőčő őąřăğűă Mn/Fe(001) śőďěřęăń šőńĳłő Fe(002) őšřăęěŋĺě (řĺś.1ă). Ŋăńĺůĺě őďŋő-

Řĺś.1. Ďĺťřăłšőčřăňňż ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ Mn/Fe(001) ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňż őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă: (a) { 20^ffiC; (b) { 250^ffiC; (c) { 600^ffiC; (d) { 800^ffiC čő Fe(002) őšřăęěŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőň řőśšě śńő£ ęěńěğă, őśăęďěŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ MgO(001). Ĺğ-ğă ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ć śŕěłšřě őšśşšśšćş¿š řěťńěłśż őš Mn. Ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř ĺśţőďŋőčő őąřăğűă Mn/Fe(001) (řĺś.2ă) ĺňěěš őšŋőÿěŋĺě ŕńőźăďěľ ńĺŋĺľ śěłśšě-

Řĺś.2.^{57}Fe ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőľ Mn/Fe(001) ŕńěŋőůŋőľ śĺśšěňż ŕőśńě řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř őšęĺčă: (a) { 20^ffiC; (b) { 600^ffiC; (c) { 800^ffiC

šă 3:4:1 ĺ ŕăřăňěšřż śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż (šăąńĺűă), ţăřăłšěřŋżě ďń£ śńő£ α-Fe ś ŋăňăčŋĺůěŋ-

Ňěśśąăşřőćśłĺě ŕăřăňěšřż ŕńěŋőł ŕőśńě řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř őšęĺčă. IS { ĺğőňěřŋżľ ţĺňĺůěśłĺľ śďćĺč őšŋőśĺšěńĳŋő α-Fe, H { śćěřţšőŋłőě ŕőńě, QS { łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě, W { ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ, A { ğăśěńěŋŋőśšĳ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕőğĺűĺľ

IS, ňň/ś H, łİ QS, ňň/ś W , ňň/ś A, % 20 ffiC 0.008 331 0 0.30 95 0.129 212 0.01 0.18 5 200 ffiC �0.089 0 0.61 0.42 77

�0.082 0 0 0.40 23

800 ffiC 0.015 336 0 0.24 10 0.010 325 0 0.29 23 0 309 0 0.40 29

�0.015 299 �0.06 0.19 6 �0.020 281 0.04 0.64 24 �0.090 0 0 0.28 8

ŋőśšĳ¿, ńěęăźěľ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. 5 %-£ ŕřĺňěśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ťăğż ś ŕőńěň 212 łİ, ćěřő- £šŋő, ść£ğăŋă ś ňěęśńőľŋżň ęěńěğőň. Ĺśţőďŋżě Mn/Fe(001) őąřăğűż ĺňěńĺ šăłęě ďćşţőśŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ś łőŋśšăŋšőľ, řăćŋőľ ŕěřćőľ łőŋśšăŋšě ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 ňăśśĺćŋőčő ęěńěğă. Ăŋăńĺğ řăśŕőńőęěŋĺ£ ńěčłĺţ őśěľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋĺęŋĺľ Fe(001) śńőľ řăśšěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009 ŋă MgO(001) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őřĺěŋšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň Fe(001)[110] ‖ MgO(001)[100]. Śšřşłšşřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śńő£ Fe(001), őśăęďěŋŋőčő ŋă MgO(001), ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ ŕşąńĺłăűĺ£ţ [13].

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M_S (a) ĺ ŕěřćőľ łőŋśšăŋ-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ MS(a) ĺ ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ćěńĺůĺŋż łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšőłřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ęěńěğă K1(b) Mn/Fe(001) ŕńěŋőůŋżţ őąřăğűőć őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă TS. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ őąőğŋăůěŋă šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T0 ∼ 220^ffiC šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ

šż łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 (b) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă T_S. Ďő šěňŕěřăšşřż 200^∘C ğŋăůěŋĺ£ M_S ĺ K_1 ŋě ňěŋ£ńĺśĳ, ůšő şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě śőěďĺŋěŋĺľ ńĺÿĳ ŋă ĺŋšěřťěľśăţ śńő£ Mn ś śńőěň Fe. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őšęĺčă ćżÿě 200^∘C ğŋăůěŋĺ£ M_S ĺ K_1 şňěŋĳÿă¿šś£ ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 600^∘C śšăŋőć£šś£ řăćŋżňĺ ŋşń¿. Őďŋőćřěňěŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ M_S ĺ łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K_1 şłăğżćăěš ŋă őąřăğőćăŋĺě ć ŕřőďşłšăţ řěăłűĺĺ ŋěťěřřőňăčŋĺšŋżţ ťăğ. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě őšęĺčă ďő šěňŕěřăšşřż 800^∘Ś ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ M_S ĺ K_1 (řĺś.3).

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ M_S(T_S ) ĺ K_1(T_S ) ŕńěŋőůŋőľ Mn/Fe(001) śšřşłšşřż śőčńăśş¿šś£ ś ¡ćőń¿űĺěľ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ¡šĺţ őąřăğűőć (řĺś.1). Ďĺťřăłšőčřăňňż ŋě ĺğňěŋ£ńĺśĳ ďő šěňŕěřăšşřż 200^∘C, ůšő ŕőďšćěřęďăěš őšśşšśšćĺě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ ć ĺśţőďŋżţ Mn/Fe(001)/MgO(001) őąřăğűăţ. Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ŕĺłă Fe(002) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ őšęĺčă ćżÿě 200^∘C ĺ őąřăğőćăŋĺě ŋőćőčő řěťńěłśă ś ŕăřăňěšřőň 0.222 ŋň (řĺś.1b) ŕőďšćěřęďăěš ŋăůăńő šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺĺ ňěęďş śńő£ňĺ Mn ĺ Fe. Ďăŋŋżľ ŕĺł śőőšćěšśšćşěš řěťńěłśş (100)ϵ-ňăřšěŋśĺšă, łőšőřżľ řăśšěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă (řĺś.1c). Ňěśśąăşřőćśłĺľ śŕěłšř ŕőďšćěřęďăěš ťőřňĺřőćăŋĺě ŕăřăňăčŋĺšŋőľ ϵ-MnFe ťăğż (řĺś.2b, šăąńĺűă), łőšőřă£ śőśšăćń£ěš őśŋőćŋş¿ ůăśšĳ (77 %) ňăšěřĺăńă. Ůăśšĳ śŕńăćă (23 %) ťőřňĺřşěš γ-ťăğş. Şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ďő 600^∘Ś ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőňş ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ Fe(002) řěťńěłśă (řĺś.1ś). İšĺ ďăŋŋżě ŕőńŋőśšĳ¿ śőčńăśş¿šś£ ś ňăčŋĺšŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ 600^∘Ś śńőľ Fe ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřőřěăčĺřőćăń ś ŕńěŋłőľ Mn (řĺś.3). Şćěńĺůěŋĺě ğŋăůěŋĺľ M_S ĺ K_1 ďń£ ŕńěŋőł, őšőęęěŋŋżţ ć ĺŋšěřćăńě őš 600 ďő 800^∘Ś (řĺś.3), ść£ğăŋő ś ŕőćšőřŋżň őąřăğőćăŋĺěň ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő śńő£ Fe(001), ůšő ŕőďšćěřęďăěšś£ ŕő£ćńěŋĺěň ŋă ďĺťřăłšőčřăňňăţ śĺńĳŋőčő (002) řěťńěłśă (řĺś.1d), ă ć ňěśśąăş¡řőćśłőň śŕěłšřě ćŋőćĳ ŕő£ćń£ěšś£ śěłśšěš, (řĺś.2ś). Ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőśšĳ śĺśšěňż (šăąńĺűă) ść£ğăŋă ś ďĺťťşğĺěľ ňăřčăŋűă ĺ őąřăğőćăŋĺěň śŕńăćă FeMn ś łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿. Ŋěąőńĳÿă£ ůăśšĳ śŕńăćă (8 %) őśšăěšś£ ć γ-śőśšő£ŋĺĺ. Ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ (řĺś.3) ĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺě ďăŋŋżě (šăąńĺűă) ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ 40{60% ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő őąžěňă ęěńěğă. Ĺğ ďăŋŋżţ řěŋščěŋő-ťńşőřěśűěŋšŋőčő ăŋăńĺğă şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 800^∘Ś łőńĺůěśšćő Mn ć ŕńěŋłăţ śőłřăźăěšś£ ŕřĺňěřŋő ćďćőě.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Şůĺšżćă£, ůšő ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ Fe(001) śńőľ ĺśţőďŋőčő őąřăğűă ŕőńŋőśšĳ¿ řěăčĺřşěš ś ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ Mn ŕńěŋłőľ ŕřĺ 600^∘Ś ĺ śŋőćă ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ őšęĺčă, ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő Fe(001) řěÿěšłă ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ňőďĺťĺűĺřşěšś£ ćő ćřěň£ őšęĺčőć. İšő ďőŕşśłăěš śńěďş¿źĺľ šőŕőšăłśĺůěśłĺľ śűěŋăřĺľ řăğćĺšĺ£ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć őąřăğűăţ Mn/Fe(001). Ďő šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 ∼ 220^∘Ś Mn/Fe ĺŋšěřťěľś őśšăěšś£ őśšřżň. Ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ćżÿě 220^∘Ś ćŕńőšĳ ďő T_S ∼ 600^∘Ś ăšőňż Mn ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ŕńěŋłĺ ňĺčřĺřş¿š ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżľ Fe(001) śńőľ, ůăśšĺůŋő ğăňěźă£ ăšőňż ęěńěğă. Őąřăğőćăćÿă£ś£ šěšřăčőŋăńĳŋă£ ČŰŁ řěÿěšłă ś ŕăřăňěšřăňĺ a = [110]a_{F e} = 0.403 ŋň ĺ c = [100]a_{F e} = = 0.286 ŋň ŕőśńě ďěťőřňăűĺĺ Ąěľŋă ŕřěćřăźăěšś£ ć řěÿěšłş γ-ăşśšěŋĺšă ś ŕăřăňěšřőň 0.354 ŋň. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋĺęě 220^∘Ś γ-ăşśšěŋĺš ĺśŕżšżćăěš ňăřšěŋśĺšŋżľ ŕěřěţőď ć ϵ-ťăğş. Šăłőľ śűěŋăřĺľ śĺŋšěğă ϵ-ťăğż őąěśŕěůĺćăěš ěě ¡ŕĺšăłśĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009 ăńĳŋżľ ϵ(100) ‖ MgO(001) řőśš. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ćżÿě šěňŕěřăšşřż őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă A_S ∼ 220^∘Ś γ-ťăğă ŕő ňăřšěŋśĺšŋőňş ňěţăŋĺğňş ćőğŋĺłăěš ĺğ ϵ-ňăřšěŋśĺšă. Ś ďăńĳŋěľÿĺň şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ćżÿě 600^∘Ś ŋăůĺŋăěšś£ ďěśőřąűĺ£ ăšőňőć Mn ĺğ ŕńěŋłĺ. Řěğşńĳšăšőň ¡šőčő £ćń£ěšś£ řăğřżć ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ăšőňőć Mn c ăšőňăňĺ Fe ĺ ĺţ ňĺčřăűĺ£ ĺğ řěÿěšłĺ γ-ťăğż. İšő ćżğżćăěš ŋěşśšőľůĺćőśšĳ γ-ťăğż ĺ ěě őąřăšŋżľ ŕěřěţőď ć śšăąĺńĳŋş¿ α-Fe ťăğş ś śőţřăŋěŋĺěň ŕěřćőŋăůăńĳŋżţ Fe(001)[110] ‖ MgO(001)[100] őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ. Ăŋăńőčĺůŋżě ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ őąŋăřşęěŋż ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Mn/Si(111) ŕńěŋłăţ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă. Ŕěřěňěÿĺćăŋĺě Mn ś Si ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ ∼ 100^∘Ś ĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 400^∘Ś ğăłăŋůĺćăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺěň MnSi(111) ťăğż šćěřďőťăğŋżň śĺŋšěğőň. Ďăńĳŋěľÿĺľ ŋăčřěć ćżÿě 600^∘Ś ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőľ ďěśőřąűĺĺ Mn ĺğ MnSi(111) ŕńěŋłĺ [14].

Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő şŋĺłăńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ £ćń£ěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ŋă ĺŋšěřťěľśě ŕńěŋőůŋżţ řěăčěŋšőć ŕřĺ ŋěłőšőřőľ šěňŕěřăšşřě (šěňŕěřăšşřě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0) šőńĳłő őďŋőľ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ťăğż (ŕěřćőľ ťăğż) ĺğ ňŋőęěśšćă ťăğ, ŕřĺśşšśšćş¿źĺţ ŋă ďĺăčřăňňě ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£ [15 ĺ śśżńłĺ šăň]. Ć řăąőšăţ [16 { 20] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕěřćă£ ťăğă őąřăğşěšś£ ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřě T_K śšřşłšşřŋőčő šćěřďőťăğŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ďăŋŋőľ ąĺŋăřŋőľ śĺśšěňě ĺ šěňŕěřăšşřă ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 ŕěřćőľ ťăğż śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřőľ T_K (T_0=T_K ). İšő ŕřăćĺńő ŕěřćőľ ťăğż ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ňŋőčĺţ ďĺťťşğĺőŋŋżţ śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ [16]. Ňăřšěŋśĺšŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ őšŋőś£šś£ ł ąěğďĺťťşğĺőŋŋżň ŕřěćřăźěŋĺ£ň. Őďŋăłő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżě šćěřďőťăğŋżě řěăłűĺĺ ć Ni/Ti, Au/Cd, Al/Ni ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ śšăřšş¿š ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ A_S őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă ć NiTi (A_S ∼ 100^∘C) [17, 18], AuCd [17, 19] (A_S = 67^∘C), AlNi [17, 20] (A_S ∼ 220^∘C) ťăğăţ (T_0=A_S ), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćő ćśěţ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ śĺśšěňăţ ŕěřćőľ ťăğőľ őąřăğşěšś£ B2 ăşśšěŋĺšŋă£ ťăğă, łőšőřă£ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż A_S ŕěřěţőďĺš ć ňăřšěŋśĺšŋżě ťăğż. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şśńőćĺľ őţńăęďěŋĺ£ ŕřőďşłšż řěăłűĺĺ ňőčşš śőďěřęăšĳ łăł ăşśšěŋĺšŋş¿, šăł ĺ ňăřšěŋśĺšŋżě ťăğż. Ťăğőćă£ Fe{Mn ďĺăčřăňňă ŋě ĺňěěš, łřőňě ϵ ↔ γ, ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă ďřşčĺţ šćěřďőťăğŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ćżÿěŕřĺćěďěŋŋőčő ŕřăćĺńă ŕěřćőľ ťăğż ăšőňŋőě ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŋă Mn/Fe ĺŋšěřťěľśě ďőńęŋő śšăřšőćăšĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě A_S őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă ĺ ŕřőďşłšż řěăłűĺĺ ďőńęŋż śőďěřęăšĳ ϵ ňăřšěŋśĺšŋş¿ ĺ γ ăşśšěŋĺšŋş¿ ťăğż. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ R(T_S )

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ R(TS) ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ Mn/Fe(001) ŕńěŋőůŋőčő őąřăğűă őš šěňŕěřăšşřż őšęĺčă TS ďń£ ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ űĺłńőć ŋăčřěćă ďő 600^ffiC. Ć ŕěřćőň űĺłńě (a) řěğłőě şćěńĺůěŋĺě R(TS) ĺďěš ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T0 ∼ 220^ffiC ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ šćěřďőťăğŋőľ řěăłűĺěľ ňěęďş śńő£ňĺ Mn ĺ Fe. Ćő ćšőřőň űĺłńě (b) ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ R(TS) ŕřőĺśţőď£š ŕřĺ šěňŕěřăšşřě AS őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă, śőćŕăďă¿źěľ ś šěňŕěřăšşřőľ T0 (T0 = AS ∼ 220^ffiŚ)

¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ Mn/Fe(001) őąřăğűőć ŕőśńě ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ űĺłńőć ŋăčřěćă ďő šěňŕěřăšşřż 600^∘C. Ć ŕěřćőň űĺłńě řěğłőě şćěńĺůěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_0 ∼ 220^∘Ś ść£ğăŋő ś śĺŋšěğőň γ-ťăğż, łőšőřă£ ĺňěěš ąőńĳÿěě şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě, ůěň ĺśţőďŋă£ Mn/Fe(001) ŕńěŋłă (řĺś.4ă). Ćšőřĺůŋżľ ŋăčřěć őąřăğűă ćżğżćăěš řěğłőě şćěńĺůěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šăłęě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 220^∘Ś. Őďŋăłő ć ¡šőň śńşůăě šěňŕěřăšşřă ∼ 220^∘Ś ść£ğăŋă ś ϵ → γ ňăřšěŋśĺšŋżň ŕěřěţőďőň ĺ £ćń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ A_S őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ śĺŋšěğă T_0 ĺ šěňŕěřăšşřż őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă A_S śőćŕăďă- ¿š (T_0 = A_S ∼ 220^∘Ś). İšőš řěğşńĳšăš ĺ őąřăğőćăŋĺě ňăřšěŋśĺšŋőľ ϵ-ťăğż ć ŕřőřěăčĺřőćăćÿĺţ őąřăğűăţ £śŋő ŕőłăğżćă¿š, ůšő ťăğőőąřăğőćăŋĺě ć ŕńěŋőůŋżţ Mn/Fe śšřşłšşřăţ śńěďşěš ćżÿěŕřĺćěďěŋŋőňş ŕřăćĺńş ŕěřćőľ ťăğż. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡šőčő ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ťăğőćă£ Mn{Fe ďĺăčřăňňă ć őąńăśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

Ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć Mn/Fe(001) ŕńěŋłăţ . . . 729

ąőńĳÿőčő śőďěřęăŋĺ£ ęěńěğă śőďěřęĺš šćěřďőťăğŋőě ŕřěćřăźěŋĺě ś šěňŕěřăšşřőľ ∼ 220^∘Ś. İšőš ćżćőď ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ŋőćżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ, ăŋăńĺğ łőšőřżţ ŕřěďŕőńăčăěš śşźěśšćőćăŋĺě šćěřďőťăğŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ś šěňŕěřăšşřőľ ∼ 200^∘Ś ć Mn{Fe ďĺăčřăňňě ťăğőćőčő řăćŋőćěśĺ£ [21].

Ćżćőďż. Ĺğşůěŋż ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋżţ Mn/Fe(001) šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ śőśšăćă 24 ăš.% Mn ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ďő 800^∘C. Ňăřšěŋśĺšŋă£ ϵ-ťăğă ŋăůĺŋăěš őąřăğőćżćăšĳś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ∼ 220^∘Ś ŋă Mn/Fe ĺŋšěřťěľśě ś ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ ϵ(100) ‖ MgO(001) őřĺěŋšăűĺěľ. Ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ćżÿě 600^∘C ŕřĺćőďĺš ł ďěśőřąűĺĺ ăšőňőć Mn ĺğ ϵ(100)-ťăğż ĺ ŕőćšőřŋőňş ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋőčő Fe(001) śńő£. Ăŋăńĺğ šćěřďőťăğŋżţ řěăłűĺľ ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő šćěřďőťăğŋżľ śĺŋšěğ ϵťăğż őąşśńőćńěŋ ϵ → γ ňăřšěŋśĺšŋżň ŕěřěţőďőň ć Mn{Fe śĺśšěňě. Ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřă A_S őąřăšŋőčő ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕěřěţőďă śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřőľ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ T_0 (T_0 = A_S ∼ 220^∘Ś). Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ šćěřďőťăğŋőčő śĺŋšěğă ć šőŋłĺţ Mn/Fe(001) ŕńěŋłăţ ŕřěďŕőńăčăěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě ŋőćőčő śšřşłšşřŋőčő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő (∼ 220^∘Ś) ŕěřěţőďă ć Mn{Fe śĺśšěňě ś ćżśőłĺň śőďěřęăŋĺěň ęěńěğă.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 07-03-00190) ĺ ĂĆŰŔ \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż (2009{2010 čč.), ŕřőěłš é 2.1.1/4399.

1. C. Demangeat and J. C. Parlebas, Rep. Prog. Phys. 65, 1679 (2002).

2. S. K. Nayak and P. Jena, Chem. Phys, Lett. 289, 473 (1998); S. Bl-ugel, M. Weinert, and P. H. Dederichs, Phys. Rev. Lett. 60, 1077 (1988).

3. X. Jin, Y. Chen, X. W. Lin et al., Appl. Phys. Lett. 70, 2455 (1997); B. Heinrich, A. S. Arrott, J. F. Cochran et al., J. Vac. Sci. Technol. A 4, 1376 (1986).

4. S. J. Lee, J. P. Go¸, G. J. McIntyre et al., Phys. Rev.

Lett. 99 037204 (2007); T. K. Yamada, M. M. J. Bischo¸, G. M. M. Heijnen et al., Phys. Rev. Lett. 90, 056803 (2003); S. Andrieu, M. Finazzi, Ph. Bauer et al., Phys. Rev. B 57, 1985 (1998).

5. E. C. Passamani, B. Croonenborghs, B. Degroote et al.,

Phys. Rev. B 67, 174424 (2003).

6. P. Torelli, F. Sirotti, and P. Ballone, Phys. Rev. B 68, 205413 (2003).

7. Z. Zhou, Q. Li, and D. Venus, J. Appl. Phys. 99, 08N504 (2006).

8. E. Carpene, F. Caccavale, L. M. Gratton et al., Hyp.

Interact. 113, 419 (1998).

9. M. Uhrmacher, A. Kulinska, Y. V. Baldokhin et al, Hyp.

Interact. 136/137, 327 (2001); V. V. Tcherdyntsev, S. D. Kaloshkin et al, Z. Metallkd. 90, 747 (1999).

10. A. T. W. Kempen, F. Sommer, and E. J. Mittemeijer, Acta Mater. 50, 3545 (2002); X. Lu, Z. Qin, Y. Zhang et al., Scripta Mater. 42, 433 (2000); A. S. Hamada, P. Sahu, S. Ghosh Chowdhury et al, Metall. Mater. Trans. A 39, 462 (2008).

11. Ć. Ń. Śěďőć, Ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğň čăňňă-ęěńěğă.

Ŕřőąńěňă ĺŋćăřă, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

12. C. Kim, J. H. Seo, and B. P. Rao, J. Appl. Phys. 102, 113904 (2007); J. Seifert, T. Bernhard, M. Gruyters, and H. Winter, Phys. Rev. B 76, 224405 (2007); L. Sun and H. Xing, J. Appl. Phys. 104, 043904 (2008).

13. V. G. Myagkov, V. C. Zhigalov, L. E. Bykova et al, J.

Magn. Magn. Mater. 305 334 (2006); V. G. Myagkov, V. C. Zhigalov, L. E. Bykova et al, J. Magn. Magn. Mater. 310, 126 (2007).

14. H. Suto, K. Imai S. Fujii et al, Surf. Sci. 603, 226 (2009). 15. E. G. Colgan, Mater. Sci. Rep. 5, 1 (1990); R. Pretorius, C. C. Theron, A. Vantomme, and J. W. Mayer, Crit. Rev. Solid. State Mater. Sci. 24, 1 (1999); T. Laurila and J. Molarius, Crit. Rev. Solid. State Mater. Sci. 28, 185 (2003).

16. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĘİŠŤ 115, 1756 (1999); Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ć. Ś. Ęĺčăńőć ĺ ďř., ĎĂŊ 371, 763 (2000); Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ć. Ś. Ęĺčăńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 268 (2000); Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĎĂŊ 390, 35 (2003); Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 592 (2008).

17. Ń. Ě Ążłőćă, Ć. Č Ň£čłőć, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, Ţĺňĺ£ ć ĺŋšěřěśăţ şśšőľůĺćőčő řăğćĺšĺ£ 13,137 (2005).

18. Ć. Č.Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Ń. Ă Ńĺ ĺ ďř., ĎĂŊ 382, 463 (2002).

19. Ć. Č. Ň£čłőć, Ń. Ě. Ążłőćă, Č. Ŋ. Ąőŋďăřěŋłő, ĎĂŊ 388, 46 (2000).

20. V. G. Myagkov, L. E. Bykova, S. M. Zharkov et al, Solid State Phenomena 138, 377 (2008).

21. V. T. Witusiewicz, F. Sommer, and E. J. Mittemeijer, J.

Phase Equilib. 25, 346 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009