Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 10, ś. 735 { 740 cfl 2010 č. 25 ŋő£ąř£

İťťěłš Ţőńńă ŕřĺ ňăřšěŋśĺšŋőň ŕěřěţőďě ć śŕńăćăţ Čěľśńěřă Ni-Śő-Mn-In

Ć. Ŋ. Ŕřşďŋĺłőć, Ă. Ŕ. Łăğăłőć, Ĺ. Ś. Šĺšőć, Ŋ. C. Ŕěřőć, A. Ą. Čřăŋőćśłĺľ^{1)}, Ĺ. C. Ďşąěŋłő^{∗2)}, Ă. Ł. Ŕăšăł^{∗2)}, Ŋ. Ăńĺ^{∗2)}, Ă. Ŕ. Ęşłőć^+, Ţ. Čőŋğăńěś^{+2)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Department of Physics, Southern Illinois University Carbondale, IL, 62901 Carbondale, USA

+Faculty of Chemistry, Basque Country University, 20080 San Sebastian, Spain

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 śěŋš£ąř£ 2010 č.

Ŕřĺ T = 77�300 Ł ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 15 łİ ĺśśńěďőćăŋż ¡ťťěłš Ţőńńă, ŕőŕěřěůŋőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śŕńăćőć Čěľśńěřă Ni48Co2Mn35In15. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ňăřšěŋśĺšŋőň ŕěřěţőďě łőŋśšăŋšă ŋőřňăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ňěŋ£ěš ğŋăł, ůšő şłăğżćăěš ŋă śĺńĳŋş¿ šřăŋśťőřňăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ ňăřšěŋśĺšŋőň ŕřěćřăźěŋĺĺ, ă łőŋśšăŋšă ăŋőňăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ĂİŢ) ŕőńőęĺšěńĳŋă ć ăşśšěŋĺšŋőľ ĺ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğăţ. Ć őąěĺţ ťăğăţ őšśşšśšćşěš łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ćěńĺůĺŋőľ łőŋśšăŋšż ĂİŢ ĺ łćăďřăšőň śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ňěţăŋĺğňă ąőłőćőčő śňěźěŋĺ£ šěőřĺĺ ĂİŢ. Ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ŕőńěćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺňě¿š śńőęŋżľ, ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř, şłăğżćă¿źĺľ ŋă ĺğňěŋěŋĺě ć śĺńĳŋőň ŕőńě őšŋőśĺšěńĳŋőčő śőďěřęăŋĺ£ ăşśšěŋĺšŋőľ ĺ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğ.

Cŕńăćż Čěľśńěřă őąńăďă¿š łőňŕńěłśőň ŋěőążůŋżţ ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋżţ śćőľśšć, šăłĺţ łăł śőůěšăŋĺěň ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő řőďă, ňěšăňăčŋěšĺğňőň, ¡ťťěłšőň ŕăň£šĺ ťőřňż ĺ čĺčăŋšśłĺňĺ ďěťőřňăűĺ£ňĺ, ňăčŋĺšőłăńőřĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň, ŕőńşňěšăńńĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň, ŋăńĺůĺěň őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ďř., ůšő ďěńăěš ĺţ ůřěğćżůăľŋő ćăęŋżňĺ ňőďěńĳŋżňĺ őąžěłšăňĺ ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňŋőčőťşŋłűĺőŋăńĳŋżňĺ ňăšěřĺăńăňĺ [1].

Ŋěďăćŋő őšłřżšżľ ŋőćżľ łńăśś śŕńăćőć Čěľśńěřă Ni-Mn-In, Ni-Mn-Sn, Ni-Mn-Sb ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕěřěţőďőň őš ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğż ł ŋěőďŋőřőďŋőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ c ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğě [2, 3], ŕřĺůěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğż ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ă śőŕřőšĺćńěŋĺě ňěŋĳÿě, ůěň ş ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğż [2, 3]. Ńěčĺřőćăŋĺě ůěšćěřšżň ¡ńěňěŋšőň ¡šĺţ śŕńăćőć ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ğŋăůĺšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć, šěňŕěřăšşř Ł¿řĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ (ŇŔ). Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőłăğăŋő, ůšő ć śŕńăćăţ Ni-Śo-Mn-In šěňŕěřăšşřă ŇŔ ňőęěš ążšĳ ąńĺğłă ł łőňŋăšŋőľ [4, 5], ă ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğż şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ Śo, ůšő ćěśĳňă ćăę-

1)e-mail: granov@magn.ru 2)I. Dobenko, A. K. Pathak, N. Ali, J. Gonzales.

ŋő ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺľ ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő şŕřőźăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£.

MŔ śőŕřőćőęďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż. İšő łőśćěŋŋő śńěďşěš ĺ ĺğ ĺğňěŋěŋĺ£ šřăŋśŕőřšŋżţ śćőľśšć (śőŕřőšĺćńěŋĺ£ [2], ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ [5], šěřňő¡ďś [6]), ă šăłęě ĺğ ďăŋŋżţ ŕő ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ řăśůěšőć ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż śŕńăćőć Ni-Mn-Sb [7]. Ŋő šěň ŋě ňěŋěě ďěšăńĺ ĺ łőŋłřěšŋżě ňěţăŋĺğňż ŇŔ ĺ šřăŋśťőřňăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŋě £śŋż [7], ĺ őśőąěŋŋő ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ćśě ŕăřăňěšřż ŇŔ ĺ śćőľśšćă śŕńăćőć. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďŕřĺŋ£šă ŕőŕżšłă ĺğşůěŋĺ£ ŋőřňăńĳŋőčő ĺ ăŋőňăńĳŋőčő ¡ťťěłšőć Ţőńńă (ĂİŢ) ŕřĺ ŇŔ ć śŕńăćăţ Ni-Śo-Mn-In ĺ ăŋăńĺğă ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺě ňăčŋĺšŋżě śŕńăćż Čěľśńěřă £ćń£¿šś£ řěďłĺň ŕřĺňěřőň ćżśőłőřěğĺśšĺćŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńőć ś śőŕřőšĺćńěŋĺěň, ŕřěćżÿă¿źěň łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě Ňşĺďęĺ (Mooij), śőśšăćń£¿źěě 150 ňłŐň·śň [8], ĺ ŕő¡šőňş ĺğşůěŋĺě ňăčŋĺšőšřăŋśŕőřšă ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ŕřěďśšăćń£ěš śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś.

Ăćšőřăň ĺğćěśšŋő šőńĳłő ďćě řăąőšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ¡ťťěłšă Ţőńńă ć ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ śŕńăćăţ Čěľśńěřă [9, 10]. Ć ŋăÿěľ ŕěřćőľ řăąőšě [9] ĺśśńěďőćăńś£ ¡ťťěłš Ţőńńă ć ŋěńěčĺřőćăŋŋőň Śo śŕńăćě Ni_{50}Mn_{50−x}In_x ŕřĺ x = 15:2, ŋő řăğďěńĺšĳ ćłńăďż ŋőřňăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă (ŊİŢ) ĺ ĂİŢ ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 735 ňăřšěŋśĺšŋőľ ĺ ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğăţ ŋě şďăńőśĳ, šăł łăł ŕőńě ążńő ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ŋăśżźěŋĺ£ ĺ ć śĺńş śĺńĳŋżţ ďěťőřňăűĺľ ŕřĺ ŇŔ ŕřőĺśţőďĺńő řăśšřěśłĺćăŋĺě őąřăğűőć. Ć řăąőšě [10] ĺğňěř£ńőśĳ ŕőńŋőě ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ńěŋš Ni_{50}Mn_{17}Fe_8Ga_{25} ćďăńĺ őš ŇŔ, ŋő ćłńăď ŊİŢ ŋě ŕřĺŋĺňăńś£ ćő ćŋĺňăŋĺě ĺ ŋě ăŋăńĺğĺřőćăńś£. Řăąőš ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡ťťěłšă Ţőńńă ŕřĺ ňěšăňăčŋĺšŋőň ŕěřěţőďě ăćšőřăň šăłęě ŋěĺğćěśšŋő.

Ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺě őąřăğűż śőśšăćă Ni_{50−x}Co_xMn_{35}In_{15} ś x = 2:0 ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ňěšőďőň ďşčőćőľ ŕńăćłĺ ć ăšňőśťěřě ăřčőŋă ĺğ ćżśőłőůĺśšżţ ňăšěřĺăńőć (Ni: 99.9%; Mn: 99.99%; Co: 99.9%, In: 99.999%). Ğăšěň őąřăğűż ŕőňěźăńĺśĳ ć šăŋšăńőćş¿ ťőńĳčş ĺ őšęĺčăńĺśĳ 24 ů ć ćăłşşňě (≈ 10^{−4} ňň.řš.śš.) ŕřĺ 850^∘C. Ťăğőćżľ śőśšăć ĺ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă őąřăğűőć őŕřěďěń£ńĺśĳ ňěšőďőň ŕőřőÿłőćőľ řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ, ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ďăŋŋżě ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšě [5]. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ (ŇŚ), ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őďŋĺţ ĺ šěţ ęě őąřăğűăţ ć ťőřňě ŕőńőśőł 2 × 1 × 6 ňň^3. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőćěďěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ćĺąřăűĺőŋŋőčő ňăčŋĺšőňěšřă (Lake Shore) ć ŕőń£ţ őš 5 İ ďő 15 łİ ś ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ 10^{−6} Čś·śň^3 ĺ ś ŕőňőźĳ¿ CŁĆĹĎ ňăčŋĺšőňěšřă (Quantum Design) ć ŕőń£ţ ďő 50 łİ. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ śőśšő£ńă ć śńěďş¿źěň. Őąřăğűż śŋăůăńă ŕőďćěřčăńĺśĳ űĺłńĺůěśłőňş ŋăčřěćş-őţńăęďěŋĺ¿ ŋě ňěŋěě šřěţ řăğ ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őš 400 ďő 80 Ł, ğăšěň ŋăčřěćăńĺśĳ ďő 400 Ł ĺ ŕřĺ ZFC ĺğňěřěŋĺ£ţ őţńăęďăńĺśĳ ąěğ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£ ďő 80 Ł ĺ ğăšěň ŕřĺłńăďżćăńĺ ŕőńě ĺ ŕřőćőďĺńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ FC ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŕřőűěśśě őţńăęďěŋĺ£ őš 400 Ł. Śőŕřőšĺćńěŋĺě Ţőńńă ĺğňěř£ńőśĳ ůěšżřěţğőŋďőćżň ňěšőďőň ŕřĺ řěęĺňě ZFC šăłęě ŕőśńě 3{4 űĺłńĺůěśłĺţ ŋăčřěćőć ĺ őţńăęďěŋĺľ. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕřĺ łăęďőň ğŋăůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕőń£ łőňňşšĺřőćăńőśĳ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě šőłă, ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż šĺŕĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ZFC ĺ FC ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőľ ć ŕőń£ţ 100 İ, 10 łİ ĺ 50 łİ. Łřĺćżě, ĺğňěřěŋŋżě ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ 50 ĺ 15 łİ, ŕőłăğżćă¿š, ůšő šěňŕěřăšşřă Ł¿řĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğż T^a_C cőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 380{400Ł, ăşśšěŋĺš-ňăřšěŋśĺšŋżľ ŕěřěţőď śőćěřÿăěšś£ ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě őłőńő 10 čřăďşśőć ć őłřěśšŋőśšĺ T_M = 250 K cő śłăůłőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋă 70−90 Čś·śň^3/č, ă őąřăšŋżľ ŕěřěţőď ňăřšěŋśĺš-ăşśšěŋĺš ŕřĺ T_A ≈ 260 Ł. Łăł ćĺď-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ FC ĺ ZFC ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ śőěďĺŋěŋĺ£ Ni48Co2Mn35In15, ŕőńşůěŋŋżě ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ H = 50 łİ, 15 łİ, 100 İ. Śšřěńłăňĺ ŋă łřĺćżţ şłăğăŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšş- řż ŋő ĺğ řĺś.1, ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, ňěŋĳÿě T_A=T_M , ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ZFC ĺ FC śőćŕăďă¿š ŕřĺ 10 ĺ 50 łİ, ůšő £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ďń£ śńşůă£ śĺńĳŋżţ ŕőńěľ ć ĺśśńěďşěňőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě. Ć śńşůăě śńăążţ ŕőńěľ (řĺś.1) őšńĺůĺě łřĺćżţ ZFC ĺ FŚ ść£- ğăŋő ś ŋăńĺůĺěň ňăčŋĺšŋőčő ąěśŕőř£ďłă ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć śĺśšěňě. Ďăŋŋżě ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ śńăążţ ŕőń£ţ őąśşęďă- ¿šś£ ć őšďěńĳŋőľ řăąőšě [11]. Šăł łăł ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ĺğňěř£ěšś£ ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ, šő ďăŋŋżě řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ďćşţ ťăłšőć. Ćő-ŕěřćżţ, łřĺćżě ZFC ĺ FŚ řăśţőď£šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T^∗ ≈ 150−160 K, śőőšćěšśšćş¿źěľ ńĺąő šěňŕěřăšşřě ąńőłĺřőćłĺ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ łńăśšěřőć, ńĺąő šěňŕěřăšşřě ćżňőřăęĺćăŋĺ£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ, ńĺąő šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğż (T^m_C ). Ŋĺęě T^∗ şćěřěŋŋő ŋăąń¿- ďăěšś£ ňăčŋĺšŋżľ čĺśšěřěğĺś, šăł ůšő őśŋőćŋă£ ťăğă ŋĺęě T^∗ ťěřřőňăčŋĺšŋă. Ćő-ćšőřżţ, ĺğ śřăćŋěŋĺ£ łřĺćżţ řĺś.1 ćżšěłăěš ňěšăňăčŋĺšŋżľ ţăřăłšěř ĺśśńěďşěňżţ śŕńăćőć, őśőąěŋŋő ć őłřěśšŋőśšĺ ŇŔ, šăł łăł ćśě ŕăřăňěšřż ŇŔ, ŋăŕřĺňěř, ţăřăłšěřŋă£ šěňŕěřăšşřă T_A, ğăćĺś£š őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ďăŋŋżě ŕő śőŕřőšĺćńěŋĺ¿ (ȷ) ĺ ŕőŕěřěůŋőňş ŇŚ (´ȷ=ȷ = [ȷ(H) − ȷ(0)]=ȷ(0)) ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2,3.

Śőŕřőšĺćńěŋĺě ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğż ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ğŋăůěŋĺ¿ 300 ňłŐň·śň, ůšő ć 2 řăğă ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě Ňşĺďęĺ [8], ĺ šěň ŋě ňěŋěě ćőğřăśšăěš ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćŕńőšĳ ďő 158 Ł, ă ğăšěň ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£. Śőčńăśŋő łřĺšěřĺ¿ Ňşĺďęĺ, ěśńĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ȷ > > 150 ňłŐň·śň, šő šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.2. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ śőěďĺŋěŋĺ£ Ni48Co2Mn35In15.

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ Ni48Co2Mn35In15 őš šěňŕěřăšşřż ć ŕőń£ţ 500 İ, 5 łİ ĺ 12 łİ

ŕřőšĺćńěŋĺ£ ďőńęěŋ ążšĳ őšřĺűăšěńĳŋżň [8]. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě řőśš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ T < < 158 Ł ňż ść£ğżćăěň ś řăśśě£ŋĺěň ŋă ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ, łőšőřőě ćőğřăśšăěš ćŕńőšĳ ďő T^m_C . Šő ěśšĳ, ěśńĺ řăśśě£ŋĺě ŋă ťőŋőŋăţ ďěľśšćĺšěńĳŋő ćżňőřăęĺćăěšś£ ć ćżśőłőřěğĺśšĺćŋżţ śŕńăćăţ ś ňăńőľ ďńĺŋőľ śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŋőśĺšěńěľ šőłă, šő řăśśě£ŋĺě ŋă ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺ£ţ ŋě ĺňěěš ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ţăřăłšěřă ĺ őśšăěšś£ ć śĺńě. Ŕőśńěďş¿- źěě śńăąőě şňěŋĳÿěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ŇŔ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś őąřăğőćăŋĺěň ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğż, ĺňě- ¿źěľ ŕřĺňěřŋő ć šřĺ řăğă ňěŋĳÿěě şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě. Ŋăłőŋěű, ć őłřěśšŋőśšĺ ŇŔ śőŕřőšĺćńěŋĺě řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ăşśšěŋĺšă, ć ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğě śőŕřőšĺćńěŋĺě ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ Ňşĺďęĺ ĺ řăśšěš ś šěňŕěřăšşřőľ, łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ňěšăńńă.

Ďăŋŋżě ŕő ŇŚ ţőřőÿő łőřřěńĺřş¿š ś ďăŋŋżňĺ ĺğňěřěŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŇŚ ĺňěěš ňěśšő ć őłřěśšŋőśšĺ 158 Ł ĺ ŇŔ. Ć őłřěśšŋőśšĺ 158 Ł őŋő ść£ğăŋő ś ŕőďăćńěŋĺěň ŕőńěň ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺľ ĺ ŕő¡šőňş, łăł ĺ ć őążůŋżţ ťěřřőňăčŋěšĺłăţ, őŋő ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Ć őłřěśšŋőśšĺ ŇŔ śłăğżćăěšś£ ňěšăňăčŋĺšŋżľ ţăřăłšěř ŇŔ { ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺğňěŋ£ěš őąžěňŋőě śőďěřęăŋĺě ăşśšěŋĺšă ĺ ňăřšěŋśĺšă, ă šăł łăł śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ¡šĺţ ťăğ ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůă¿šś£, šő ĺ ĺňěěš ňěśšő ğŋăůĺšěńĳŋőě ŇŚ. Ěśńĺ ŕőńě ŕőř£ďłă 10 łİ, šő ŇŚ ćżřăęěŋő šőńĳłő ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 10 Ł ć őłřěśšŋőśšĺ ŇŔ. Ćżŕőńŋěŋŋżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ŕőńě 50 łİ ŕřőďőńĳŋőčő ŇŚ, łőčďă ŋě śłăğżćăěšś£ ćńĺ£ŋĺě řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ťăłšőřă ŋă ćěńĺůĺŋş ďěľśšćş¿źěčő ŋă ŋőśĺšěńĺ šőłă ŕőń£, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŇŚ řěğłő ćőğřăśšăěš ĺ ğăňěšŋő şęě ŕřĺ 160 K, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ćżśłăğăŋŋżňĺ ćżÿě śőőąřăęěŋĺ£ňĺ ő ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőľ ďőńĺ ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğż ć ňăřšěŋśĺšě ćŕńőšĳ ďő 160 Ł.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ďăŋŋżě ŕő ¡ťťěłšş Ţőńńă. Şďěńĳŋőě ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕőďůĺŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺ¿ [8, 12]

ȷ_H = R_0B^z + R_sM^z; (1)

čďě R_0 { łőŋśšăŋšă ŊİŢ, őąşśńőćńěŋŋőčő ďěľśšćĺěň śĺńż Ńőřěŋűă, B^z { ňăčŋĺšŋă£ ĺŋďşłűĺ£, M^z { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ćďőńĳ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕő őśĺ z ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H, ă R_s { łőŋśšăŋšă ĂİŢ, őŕřěďěń£ěňőčő ćńĺ£ŋĺěň śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă řăśśě£ŋĺě ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕő śŕĺŋş ŋőśĺšěńěľ šőłă [8, 12]. Ţőš£ ĺśšőřĺ£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĂİŢ ŋăśůĺšżćăěš şęě 130 ńěš, ďő śĺţ ŕőř ŕřőďőńęă¿šś£ śŕőřż (śň., ŋăŕřĺňěř, ŋěďăćŋĺě őąğőřż [13 { 16]) őą őšŋőśĺšěńĳŋőľ řőńĺ ć ĂİŢ ňěţăŋĺğňőć ăśĺňňěšřĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (skew scattering) ĺ ąőłőćőčő śňěźěŋĺ£ (side jump). Ăćšőřż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŋěőďŋőłřăšŋő ŕőďůěřłĺćăńĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [8, 16]), ůšő ŋě śşźěśšćşěš ŋĺ ŋăďěęŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ őśŋőćăŋĺľ, ŋĺ £ćŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďőłăğăšěńĳśšć ŕřěćăńĺřş- ¿źěľ řőńĺ ňěţăŋĺğňă ąőłőćőčő śňěźěŋĺ£, śőčńăśŋő łőšőřőňş R_s ∝ –_{so} × ȷ^2 čďě –_{so} { łőŋśšăŋšă śŕĺŋőřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ťăłšĺůěśłĺ, ¡šő ążńő ŕőłăğăŋő ěźě Ńăššĺŋęěřőň [17]. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ ĂİŢ [8, 12 { 17], őšŋőśĺšěńĳŋă£ řőńĳ ňěţăŋĺğňă ąőłőćőčő śňěźěŋĺ£ ďőńęŋă ćőğřăśšăšĳ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ŕő¡šőňş ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺě ňăčŋĺšŋżě śŕńăćż Čěľśńěřă ňőčşš śńşęĺšĳ łăł šěśšőćżě ďń£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ šěőřĺĺ ĂİŢ, £ćń£¿źěčőś£ űěŋšřăńĳŋżň ¡ťťěłšőň ć čřşŕŕě ŋěůěšŋżţ čăńĳćăŋőňăčŋĺšŋżţ £ćńěŋĺľ, ŕř£ňżň ăŋăńőčőň śŕĺŋőćőčő ¡ťťěłšă Ţőńńă ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżň ăŋăńőčőň ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Ŋă řĺś.4ă ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřŋżě ŕřĺňěřż ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďń£

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ şďěńĳŋőčő ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H ŕřĺ T = 293, 263 ĺ 110 K (a), ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T < TA (b) ĺ T > TA (c)

šřěţ śńşůăěć { ŋĺęě, ćżÿě ĺ ćąńĺğĺ ŇŔ. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă śńşůăľ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř T_A < T < T^a_C , łőčďă ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ăşśšěŋĺšŋă£ ťăğă ďőśšăšőůŋő őďŋőřőďŋă (řĺś.4ă, T = 293 K). Ćĺď ţőńńőćśłőľ łřĺćőľ ć ¡šőň śńşůăě šĺŕĺůěŋ ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňěšăńńőć (ŋőřňăńĳŋżľ ćłńăď ňŋőčő ňěŋĳÿě ăŋőňăńĳŋőčő) ĺ ŕőğćőń£ěš ŕő śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłě [12] řăğďěńĺšĳ ćłńăďż ŋőřňăńĳŋőčő ĺ ăŋőňăńĳŋőčő ¡ťťěłšőć. Ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő B^z = H^z, šő ěśšĳ ŕřěŋěąřěęěň őšńĺůĺěň řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ťăłšőřă őš ěďĺŋĺűż ğă śůěš łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż őąřăğűă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěčő řăğňěřőň ć ŕńőśłőśšĺ. Šőčďă ŕő ŋăłńőŋş łřĺćőľ ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ, łőčďă ćłńăď ĂİŢ şęě ŋăśżźěŋ ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőń£, ŕőńşůăěň ğŋăůěŋĺě R^a_0 ≈ −4 · 10^{−12} Őň·śň/İ. Ďń£ łőŋśšăŋšż ĂİŢ ĺğ ŋăůăńĳŋőčő ŋăłńőŋă łřĺćőľ, ğŋăůěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ 64:7 Čś·śň^3/č ć ŕőńě ąőńĳÿěň 7 łİ ĺ ŕńőšŋőśšĺ 8.0 č/śň^3, śńěďşěš ćěńĺůĺŋă R^a_s ≈

−7 · 10^{−10} Őň·śň/Čś. Śřăćŋĺň ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ś ďăŋŋżňĺ ďń£ ůĺśšőčő ŋĺłěń£, łăł ŕřăćĺńő, £ćń£¿źěčőś£ ¡šăńőŋőň ŕřĺ ţőńńőćśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ. Ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě 293 Ł ďń£ Ni R^{Ni}_0 ≈ −6:1 · 10^{−13} Őň·śň/İ ĺ R^{Ni}_s ≈ −7:49 · 10^{−11} Őň·śň/Čś [12], šő ěśšĳ, őąě łőŋśšăŋšż őšřĺűăšěńĳŋż ĺ ş Ni ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě. Śňěŋă ğŋăłă ĺ şćěńĺůěŋĺě łőŋśšăŋšż ŊİŢ ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋĺłěńěň şłăğżćăěš ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ćőğřăśšăŋĺě řőńĺ ďżřőůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Łőŋśšăŋšă ŊİŢ ŕőńőęĺšěńĳŋă ĺ ć śŕńăćăţ Ni_{50}Mn_{17}Fe_8Ga_{25} [10], śşď£ ŕő ŋăłńőŋş ţőńńőćśłĺţ łřĺćżţ, ĺ ćő ňŋőčĺţ ŋěňăčŋĺšŋżţ śŕńăćăţ Čěľśńěřă ś Ni. Şćěńĺůěŋĺě łőŋśšăŋšż ŊİŢ ŋă ŕőř£ďőł ţőřőÿő łőřřěńĺřşěš ś ŕřĺňěřŋő ąőńĳÿěľ ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋőľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ăşśšěŋĺšă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Ni. Ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğŋăł łőŋśšăŋšż ĂİŢ ăşśšěŋĺšă ść£ğăŋ, śłőřěě ćśěčő, ś ţăřăłšěřőň řăśśě£ŋĺ£ ŋă ąěśŕőř£ďłě, šăł łăł ğŋăł ĂİŢ őŕřěďěń£ěšś£ ŋě šőńĳłő ŕőń£řĺğăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ šőłă, ŋő ĺ šĺŕőň řăśśěĺćăšěńěľ [8]. Ć ůĺśšőň Ni řăśśě£ŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŋă ťőŋőŋăţ, šőčďă łăł ć ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śŕńăćăţ Čěľśńěřă { ŋă ąěśŕőř£ďłě. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ şłăęěň, ůšő ĺ ć ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğě śŕńăćőć Ni_{50}Mn_{17}Fe_8Ga_{25} [10] łőŋśšăŋšă ĂİŢ ŕőńőęĺšěńĳŋă. Ąőńěě ćăęěŋ ďřşčőľ ťăłš. Šăł łăł śőŕřőšĺćńěŋĺě ăşśšěŋĺšă ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě, ůěň ş Ni, šő, śőčńăśŋő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ő ďőňĺŋĺřş¿źěľ řőńĺ ňěţăŋĺğňă ąőłőćőčő śňěźěŋĺ£ ĺ łőřřěń£űĺĺ ć ¡šőň śńşůăě R_s ∝ –_{so} × ȷ^2, łőŋśšăŋšă ĂİŢ ďőńęŋă ążńă ćőğřăśšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă, ůšő ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Šăł ůšő ¡šĺ ďăŋŋżě şłăğżćă¿š śłőřěě ŋă ďőňĺŋĺřőćăŋĺě ăśĺňňěšřĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Ŕěřěď šěň łăł ŕěřěţőďĺšĳ ł ăŋăńĺğş ďăŋŋżţ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł ŇŔ, řăśśňőšřĺň ďřşčőľ ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ { śńşůăľ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, łőčďă T < T^∗ < T_A, šő ěśšĳ őąńăśšĳ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğż, łőčďă śőŕřőšĺćńěŋĺě ćőğřăśšăěš ŕőůšĺ ć šřĺ řăğă, ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ňăńő ĺ ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćěńĺůĺŋőľ ďő 15 łİ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ňĺłřőśšřşłšşřş ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş. Ĺğ řĺś.4ă ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ T = 110 K łőŋśšăŋšă ŊİŢ őšřĺűăšěńĳŋă, łăł ĺ ş ŋĺłěń£, ă ćłńăďż ć ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŋőřňăńĳŋőčő ĺ ăŋőňăńĳŋőčő ¡ťťěłšőć őďŋőčő ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż, ůšő šřěąşěš őśšőřőęŋőśšĺ ŕřĺ ĺţ řăğďěńěŋĺĺ. Łőŋśšăŋšş ŊİŢ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ šăł ęě, łăł ĺ ćżÿě, ŕő ŋăłńőŋş ţőńńőćśłőľ łřĺćőľ ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ ĺ őŋă řăćŋă R^m_0 ≈ −4·10^{−12} Őň·śň/İ, šő ěśšĳ ĺğňěŋĺńś£ šőńĳłő ğŋăł, ŋő ŋě ćěńĺůĺŋă łőŋśšăŋšż. Łőŋśšăŋšş ęě ĂİŢ ŋěńĳğ£ řăśśůĺšăšĳ šőńĳłő ŕő ćěńĺůĺŋě ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£ 2 łİ, ŕřĺ łőšőřőň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ řăćŋă 20 Čś·śň^3=č, ă ŋăďő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 şůěśšĳ ĺ ćłńăď ŊİŢ ŕřĺ ¡šőň ŕőńě. Šőčďă ŕőńşůăěň ğŋăůěŋĺě R^m_s ≈ −5:3 · 10^{−10} Őň·śň/Čś. Šő ěśšĳ, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ćěńĺůĺŋă ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőń£ ŋăśżźěŋĺ£ şňěŋĳÿĺńăśĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăşśšěŋĺšőň, ¡šő şňěŋĳÿěŋĺě ć őśŋőćŋőň ść£ğăŋő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ă ŋě łőŋśšăŋšż ĂİŢ. Śňěŋă ğŋăłă ŊİŢ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ňăřšěŋśĺšă ł ăşśšěŋĺšş őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śĺńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă, ůšő łőřřěńĺřşěš ś ďăŋŋżňĺ řăąőšż [7]. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő łőčďă ć ŕěřěŋőśě ğăř£ďă şůăśšćş¿š řăğńĺůŋżě čřşŕŕż s- ĺ d-ŕőďőąŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ś śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżňĺ ŕőďćĺęŋőśš£ňĺ, šő ŋěš ŕř£ňőčő śőőšćěšśšćĺ£ ňěęďş ćěńĺůĺŋőľ łőŋśšăŋšż ŊİŢ ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺěň, ŕő¡šőňş ćăęŋă ĺňěŋŋő śňěŋă ğŋăłă. Ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ śĺšşăűĺ£ ć śńşůăě ĂİŢ, čďě ŕřĺ ďőňĺŋĺřőćăŋĺĺ ňěţăŋĺğňă ąőłőćőčő śňěźěŋĺ£ ďőńęŋă ążšĳ łőřřěń£- űĺ£ R_s ∝ –_{so} × ȷ^2, łőšőřă£ őšŋ¿ďĳ ŋě ĺňěěš ňěśšă (śőŕřőšĺćńěŋĺě ćőğřőśńő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăřšěŋśĺšş ć 3 řăğă, ă łőŋśšăŋšă ĂİŢ şňěŋĳÿĺńăśĳ). Ŕřĺůěň ¡šő ŕřőšĺćőřěůĺě šřşďŋő őšŋěśšĺ ğă śůěš ćőğňőęŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕăřăňěšřă śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šăł łăł śőśšăć śŕńăćă ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ăşśšěŋĺšă ł ňăřšěŋśĺšş ŋě ĺğňěŋĺńś£. Ć śńşůăě ăśĺňňěšřĺůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ śŕńăćăţ ćěńĺůĺŋă łőŋśšăŋšż ĂİŢ ŋě őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ďăęě ňőęěš őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ [8, 16]. Ŕő¡šőňş ňż śůĺšăěň, ůšő šăłőě ŕőćěďěŋĺě ĂİŢ łăł ć ăşśšěŋĺšŋőľ, šăł ĺ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğăţ ść£ğăŋő ś ăśĺňňěšřĺůŋżň řăśśě£ŋĺěň.

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ţőńńőćśłĺţ łřĺćżţ ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš ňăřšěŋśĺšă ł ăşśšěŋĺšş ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.4b. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš 80 { 110 K ďő 145 ĺ 180 K ţăřăłšěř łřĺćżţ ŋě ňěŋ£ěšś£. Ŕřĺ 230 K őšřĺűăšěńĳŋżľ ćłńăď ŊİŢ ďőňĺŋĺřşěš, šăł łăł ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śĺńĳŋő şňěŋĳÿĺńăśĳ, ĺ ŕő¡šőňş śşňňăřŋőě ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śšăńő őšřĺűăšěńĳŋżň, ă ćěńĺůĺŋă łőŋśšăŋšż ŊİŢ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋĺńăśĳ. Ŋő ćĺď łřĺćżţ ďřăňăšĺůěśłĺ ĺğňěŋ£ěšś£ ćąńĺğĺ ŇŔ. Ŋă řĺś.4ă ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ 263 Ł ŕőśńě ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě őążůŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ć ŕőń£ţ ďő 10 łİ łřĺćĺğŋă łřĺćőľ ć ŕőńě 10 łİ ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ { ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě śŋőćă ŋăůĺŋăěš ćőğřăśšăšĳ, łăł ĺ ŕřĺ śńăążţ ŕőń£ţ. Ŕőćěďěŋĺě ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šăłőčő ćĺďă ść£ğăŋő ś šěň, ůšő, łăł śńěďşěš ĺğ ďăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ŕőńě ć 10 łİ ďőśšăšőůŋő ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ăşśšěŋĺšŋőľ ťăğż ś ąőńĳÿĺň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ĺ ŕő¡šőňş ćőğŋĺłă¿źĺľ řőśš ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ść£ğăŋ ś ćłńăďőň ĂİŢ őš ¡šőľ ŋőćőľ ťăğż, łőšőřă£ ć ňěŋĳÿĺţ ŕőń£ţ ŕřőśšő őšśşšśšćőćăńă. Ďăńĳŋěľÿă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ţőńńőćśłĺţ łřĺćżţ ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż (řĺś.4ś) ść£ğăŋă ś ŕőćżÿěŋĺěň ďőńĺ ăşśšěŋĺšă, ĺ ŕřőűěśś ¡šőš ŕőńŋőśšĳ¿ ğăłăŋůĺćăěšś£ ŕřĺ 277 Ł, łőčďă ŕőńěćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺŋĺňăěš őążůŋżľ ďń£ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ćĺď. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć őąńăśšĺ 260 { 275 Ł ćĺď ţőńńőćśłĺţ łřĺćżţ řĺś.4ś őŕřěďěń£ěšś£ šěň, ůšő śŕńăć ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋş¿ śřěďş. Łőńĺůěśšćěŋŋőě řăğďěńěŋĺě ćłńăďőć ŊİŢ ĺ ĂİŢ ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ 260 { 275 Ł ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň, šăł łăł ţőńńőćśłőě śőŕřőšĺćńěŋĺě łőňŕőğĺšă ŋě £ćń£ěšś£ śřěďŋěćğćěÿěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň ţőńńőćśłĺţ śőŕřőšĺćńěŋĺľ łőňŕőŋěŋš [18], ć ¡šőľ őąńăśšĺ śőŕřőšĺćńěŋĺě ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋěĺğćěśšŋő śőőšŋőÿěŋĺě ăşśšěŋĺšŋőľ ĺ ňăřšěŋśĺšŋőľ ťăğ, ă łřőňě šőčő, śĺńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďőńęŋő ćńĺ£šĳ ĺ ŋă śăňĺ łőŋśšăŋšż ŊİŢ ĺ ĂİŢ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ć řěğşńĳšăšě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšă Ţőńńă ŋěśšěţĺőňěšřĺůěśłĺţ śŕńăćőć Čěľśńěřă Ni_{50−x}Co_xMn_{35}In_{15}, ć łőšőřżţ ĺ ăşśšěŋĺšŋă£, ĺ ňăřšěŋśĺšŋă£ ťăğż ťěřřőňăčŋĺšŋż, ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ňăřšěŋśĺšŋőň ŕřěćřăźěŋĺĺ ŕřőĺśţőďĺš śĺńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ĺğňěŋěŋĺě šĺŕă ŕřőćőďĺňőśšĺ, łőŋśšăŋšă ăŋőňăńĳŋőčő ¡ťťěłšă ć őąěĺţ ťăğăţ ŕőńőęĺšěńĳŋă ĺ ňăńő ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ňăřšěŋśĺšŋőň ŕřěćřăźěŋĺĺ, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő śőŕřőšĺćńěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£ ć šřĺ řăğă. Ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ ňăřšěŋśĺšŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ őąŋăřşęěŋ ŋěőążůŋżľ ćĺď ŕőńěćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ţőńńőćśłőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋżľ ś ňěšăňăčŋĺšŋżň ţăřăłšěřőň ¡šőčő ŕěřěţőďă, ŕřĺ łőšőřőň ć śĺńĳŋőň ŕőńě ĺğňěŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ťăğ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 09-02-00309), Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă Ŋăşłĺ ĺ Ĺŋŋőćăűĺĺ Ĺśŕăŋĺĺ (ŕřőěłš # SAB2009-0104), ă šăłęě Őšďěńă ŋăşł ő ňăšěřĺăńăţ Ďěŕăřšăňěŋšă İŋěřčĺĺ ŚŸĂ (ŕřőěłš # DE-FG02- 06ER46291).

1. V. A. Chernenko and J. M. Barandiaran, Ferromagnetic Shape Memory Alloys II, Ed. Trans. Tech. Publ. Ltd, Switzerland, 2009.

2. I. Dubenko, M. Khan, A. K. Pathak et al., J. Magn.

Magn. Mater. 321, 754 (2009).

3. Y. Sutou, Y. Imano, N. Łoda et al., Appl. Phys. Lett.

85, 4358 (2004).

4. R. Kainuma, Y. Imano, W. Ito et al., Nature (London) 439, 957 (2006).

5. A. K. Pathak, I. Dubenko, C. Pueblo et al., IEEE Trans.

Magn. 46, 1444 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

740 Ć. Ŋ. Ŕřşďŋĺłőć, Ă. Ŕ. Łăğăłőć, Ĺ. Ś. Šĺšőć ĺ ďř.

6. K. Koyama, T. Igarashi, and H. Okada, J. Magn. Magn.

Mater. 310, e994 (2007).

7. M. Ye, A. Kimura, Y. Miura et al., Phys. Rev. Lett.

104, 176401 (2010).

8. Ă. Ć. Ćěď£ěć, Ă. Ą. Čřăŋőćśłĺľ, Ő. Ă. Łőšěńĳŋĺłőćă, Łĺŋěšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śŕńăćăţ, Ň.: ŇČŞ, 1992.

9. I. Dubenko, A. Pathak, S. Stadler et al., Phys. Rev. B 80, 092408 (2009).

10. Z. Zhu, S. W. Or, and G. Wu, Appl. Phys. Lett. 95,

032503 (2009).

11. Ć. Ŋ. Ŕřşďŋĺłőć, Ă. Ŕ. Łăğăłőć, Ĺ. Ś. Šĺšőć ĺ ďř.,

ŤŠŠ (2011).

12. Ś. Ć. Ćőŋśőćśłĺľ, Ňăčŋěšĺğň, Ň.: Ŋăşłă, 1971. 13. J. Sinova, T. Jungwirth, and J. Cerne, Int. J. Mod. Phys.

B 18, 1083 (2004).

14. N. A. Sinitsyn, J. Phys.: Condens. Matter 20, 023201 (2008).

15. N. Nagaosa, J. Sinova, S. Onoda et al., Rev. Mod. Phys.

82, 1539 (2010).

16. Ă. Ć. Ćěď£ěć, Ă. Ą. Čřăŋőćśłĺľ, Ě. Ĺ. Łőŋďőřśłĺľ, ŤŇŇ 40, 455 (1975), ibid. p. 903.

17. J. M. Luttinger, Phys. Rev. 112, 739 (1958). 18. A. Granovsky, A.Vedyaev, and F. Brouers. J. Magn.

Magn. Mat. 136, 229 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010