Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 3, ś. 246 { 251 cfl 2011 č. 10 ăćčşśšă

Ćńĺ£ŋĺě ďěťőřňăűĺľ řăśš£ęěŋĺ£{śęăšĺ£ ŋă śőśšő£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ śňěÿăŋŋżţ PD{FE ŋăŋőŕřőćőďőć

Ł. Ň. Űżśăřĳ^{1)}, Ě. Ň. Śňěńőćă, Ď. Ĺ. Ąăęăŋőć, Ă. Ň. Śăńěűłĺľ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2011 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 ĺ¿ŋ£ 2011 č.

Ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć şśšăŋőćńěŋă ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšăąĺńĳŋżţ řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋżţ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďőć. Ŕőłăğăŋő ćńĺ£ŋĺě ďěťőřňăűĺľ řăśš£ęěŋĺ£{śęăšĺ£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďőć. Ŋă őśŋőćě řăśůěšőć ŕřěďśłăğăŋ ŕěřěţőď ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě ć řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďě ŕřĺ ěčő řăśš£ęěŋĺĺ.

Ÿĺřőłőě řăğćĺšĺě śŕĺŋšřőŋĺłĺ šřěąşěš ćśě ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺ čńşąőłőčő ĺğşůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śšřşłšşř, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ąăńńĺśšĺůěśłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăŋśŕőřšă, łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš ć ŋěśłőńĳłő řăğ şćěńĺůĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ ğăŕĺśĺ ĺ ŕěřěďăůĺ ĺŋťőřňăűĺĺ [1]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ąăńńĺśšĺůěśłĺľ šřăŋśŕőřš ć ňăčŋĺšŋżţ őďŋőňěřŋżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ (ŋăŋőłőŋšăłšăţ (ŊŁ) ĺ ŋăŋőŕřőćőďăţ (ŊŔ)) ňőęěš ążšĳ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżň [2]. Őďŋăłő ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ąőńĳÿĺŋśšćő śšăąĺńĳŋżţ ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ŋăŋőłőŋšăłšőć £ćń£¿šś£ ŋěňăčŋĺšŋżňĺ ĺńĺ őąńăďă¿š śńăąő ćżřăęěŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŕő¡šőňş ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺśśńěďőćăŋĺě śňěÿăŋŋżţ ŋăŋőłőŋšăłšőć ĺ ŋăŋőŕřőćőďőć, ć łőšőřżţ ŕőśřěďśšćőň ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńěňěŋšŋőčő śőśšăćă şďăěšś£ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő şŕřăćń£šĳ ňăčŋĺšŋżňĺ ĺ ŕřőćőď£źĺňĺ śćőľśšćăňĺ śĺśšěňż ć űěńőň [3]. Ćŕěřćżě őďŋőňěřŋżě śňěÿăŋŋżě ŋăŋőłőŋšăłšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ć řăąőšě Ąěššĺŋĺ ĺ ďř. [4], ć łőšőřőľ śőőąźăńőśĳ ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ śšăąĺńĳŋżţ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě Au{Ag ŋăŋőłőŋšăłšőć. Őďŋăłő ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ć ďăŋŋżţ śšřşłšşřăţ őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő. Ďń£ śŕĺŋšřőŋĺłĺ ŋă ŕěřćżľ ŕńăŋ ćżţőďĺš ĺśśńěďőćăŋĺě śćőľśšć śňěÿăŋŋżţ ŋăŋőłőŋšăłšőć ĺğ ăšőňőć ŋěňăčŋĺšŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ňěšăńńőć (Pd, Au ĺ ďř.) ĺ ăšőňőć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ¡ńěňěŋšőć (Co, Fe ĺ ďř.). Šăłĺě śšřşłšşřż ňőčşš őąńăďăšĳ şŋĺłăńĳŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [5, 6], őąńăďă£ ŕřĺ ¡šőň ŕőćżÿěŋŋőľ şśšőľůĺćőśšĳ¿ ł ćŋěÿŋĺň ćőğďěľśšćĺ£ň řăğńĺůŋőľ ŕřĺřőďż (ŋăŕřĺňěř, ł ďěťőřňăűĺ£ň řăśš£ęěŋĺ£{śęăšĺ£, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ć ŕřőűěśśě řőśšă ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőćőďă [7]).

1)e-mail: smelova k m@mail.ru

Őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż śšăńĺ ĺğşůěŋĺě ŕřőűěśśőć őąřăğőćăŋĺ£ śňěÿăŋŋżţ ŋăŋőŕřőćőďőć Pd{ Fe, ĺśśńěďőćăŋĺě ĺţ śšřşłšşřŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ ł şŕřşčĺň ďěťőřňăűĺ£ň, ă šăłęě ĺţ ăšőňŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć. Ćőğňőęŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ ŋăŋőśŕńăćőć ĺğ ăšőňőć Pd ĺ Fe ążńă ŕőłăğăŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋă ŕřĺňěřě ňăńżţ ŋăŋőłńăśšěřőć ĺ ŋăŋőůăśšĺű [8].

Ĺśśńěďőćăŋĺě ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ĺ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż śňěÿăŋŋżţ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďőć ćżŕőńŋěŋő ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć. Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕřőčřăňňż Vienna Ab-initio Simulation Package (VASP) [9], ć łőšőřőľ řěăńĺğőćăŋă śţěňă śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ Łőŋă{Ÿ¡ňă ć ąăğĺśě ŕńőśłĺţ ćőńŋ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śĺśšěňż. Ďń£ šőůŋőčő ćżůĺśńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć őąřăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕő śŕěűĺăńĳŋőľ śěšłě kšőůěł 1 � 1 � 7, ŕőśšřőěŋŋőľ ŕő śţěňě, ŕřěďńőęěŋŋőľ Ňőŋłţőřśšőň ĺ Ŕăłőň [10]. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ğőŋě Ąřĺńń¿¡ŋă ążńő ćżŕőńŋěŋő ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă šěšřă¡ďřőć ś łőřřěłűĺěľ Ąńáţńă [11, 12]. Ćśě ŕřěďśšăćńěŋŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ őąőąźěŋŋżţ čřăďĺěŋšőć [11] ďń£ ŕőšěŋűĺăńă őąňěŋŋő-łőřřěń£űĺőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ŕőšěŋűĺăńőć PAW (Projector Augmented-Wave) [12].

Śňěÿăŋŋżľ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőď ňőďěńĺřőćăńś£ ňěšőďőň ŕőśšřőěŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śşŕěř£ůěěł ś čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ Ąőřŋă{Łăřňăŋă űěŕőůłőľ ĺğ ůěšżřěţ ăšőňőć: ďćşţ ăšőňőć Pd ĺ ďćşţ ăšőňőć Fe, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćďőńĳ őśĺ z (řĺś. 1ă, b). Ďń£ ĺśłń¿- ůěŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőćőďă śő śćőĺň őąřăğőň ŕřĺ šřăŋśń£űĺĺ ŕő ćśěňş ŕřőśšřăŋśšćş řăğňěř £ůěľłĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ x ĺ y ćżąĺřăńś£ > 10 A. Ĺğşůěŋĺě śňěÿěŋĺ£ Pd ĺ Fe ć ŋăŋőŕřőćőďăţ ŕřőćőďĺšś£ ŋă ŕřĺňěřě ďćşţ łőŋťĺčşřăűĺľ ś őďĺŋăłőćżň łőňŕőŋěŋšŋżň śő-

246 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 1. Ňőďěńĳ řăćŋőňěřŋő (Pd0:5Fe0:5, (ă)) ĺ ŋěřăćŋőňěřŋő (Pd0:5Fe^�_{0:5}, (b)) śňěÿăŋŋőčő ŋăŋőŕřőćőďă. (c) { Ğăćĺśĺňőśšĳ şďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ăšőňőć ć Pd0:5Fe0:5 ŋăŋőŕřőćőďě őš ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ (1) ĺ řăğŋĺűă şďěńĳŋżţ ¡ŋěřčĺľ ść£ğĺ ăšőňőć ć řăćŋőňěřŋő ĺ ŋěřăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋżţ ŕřőćőďăţ łăł ťşŋłűĺ£ ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ (2)

śšăćőň ĺ řăğńĺůŋżň ăšőňŋżň śšřőěŋĺěň (řĺś. 1ă, b). Ĺśśńěďőćăŋĺě śňěÿăŋŋżţ Pd{Fe-ŋăŋőŕřőćőďőć ś řăćŋőňěřŋżň ůěřěďőćăŋĺěň ć ŋĺţ ăšőňőć ŕăńńăďĺ£ ĺ ęěńěğă ążńő ŕřőćěďěŋő ďń£ łőŋťĺčşřăűĺĺ Pd_{0.5}Fe_{0.5} (řĺś. 1ă). Ć řăąőšě šăłęě ŕřőćőďĺšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ďĺňěřĺğăűĺĺ ăšőňőć ęěńěğă ĺ ŕăńńăďĺ£ ć ŕřőćőďě ŋă ŕřĺňěřě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŋěřăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőčő ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe^�_{0.5}, łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě ůěřěďőćăŋĺě ć ŕřőćőďě ďĺňěřőć ŕăńńăďĺ£ ĺ ęěńěğă (řĺś. 1b). Ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋă śěřĺ£ řăśůěšőć ŕő řăśš£ęěŋĺ¿ ĺ śęăšĺ¿ řăćŋőňěřŋő ĺ ŋěřăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋżţ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďőć, łőšőřă£ ňőďěńĺřşěš ŕřőűěśśż, ŕřőĺśţőď£źĺě ć ăšőňŋőľ śšřşłšşřě ŕřőćőďă ŕřĺ ěčő ťőřňĺřőćăŋĺĺ, ňěšőďőň łőŋšřőńĺřşěňőčő řăğřżćă łőŋšăłšă [13] ĺńĺ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő šşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă [14].

Ŕřőćěďěŋŋżě řăśůěšż ďń£ ďćşţ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďőć ŕőłăğăńĺ, ůšő ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺţ śşźěśšćőćăŋĺ£ (ňěęăšőňŋżě řăśśšő£ŋĺ£ 1.0{2.6A) ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ăšőňőć ć řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň ŕřőćőďě ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ŕřěćőśţőďĺš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ăšőňőć ć ŋěřăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň ŋăŋőŕřőćőďě (řĺś. 1c, łřĺćă£ 1). Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ŋěřăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋżţ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďăţ őąřăğş¿šś£ ďĺňěřż Fe_2, őďŋăłő ĺţ ťőřňĺřőćăŋĺě £ćń£ěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ŋěćżčőďŋżň ďń£ śĺśšěňż. Šăłęě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ŋěřăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň ŋăŋőŕřőćőďě ŋě ŕřőĺśţőďĺš ďĺňěřĺğăűĺĺ ăšőňőć Pd. Ĺğşůěŋĺě ăšőňŋőľ śšřşłšşřż řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőčő ŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5} ŕőłăğăńő, ůšő řăćŋőćěśŋőě ňěęăšőňŋőě řăśśšő£ŋĺě ć ńĺŋěľŋőň ŕřőćőďě śőśšăćń£ěš 2.4 A (ŕőď ňěęăšőňŋżň řăśśšő£ŋĺěň ŕőŋĺňăěšś£ ŕřőěłűĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ ŋă őśĳ ŕřőćőďă). Řăğřżć Pd_{0.5}Fe_{0.5} ŋăŋőŕřőćőďă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ěčő řăśš£ęěŋĺĺ ďő ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ > 3.0 A (řĺś. 1c, łřĺćă£ 1). Ŕřĺ śęăšĺĺ ŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5} ďő ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ¸ 2.4 A ŕřőĺśţőďĺš ěčő ŕěřěţőď ĺğ ńĺŋěľŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ć łőŋťĺčşřăűĺ¿ \ğĺčğăč", łőšőřă£ śőţřăŋ£ěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ 1.7{2.4A. Ŕőśńěďş¿źěě śęăšĺě ŕřőćőďă ďő ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ < 1.7 A ŕěřěćőďĺš ěčő ć śĺśšěňş ĺğ ďćşţ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ Pd ĺ Fe ŋăŋőŕřőćőďőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ¸ 2 A ďřşč őš ďřşčă. Ăŋăńőčĺůŋőě ĺğňěŋěŋĺě ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ążńő ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő ďń£ ŋěřăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőčő ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe^�_{0.5} ŕřĺ ěčő śęăšĺĺ. Őďŋăłő ěčő řăğřżć ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěň ňěęăšőňŋőň řăśśšő£ŋĺĺ (2.4A), ůěň ďń£ ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5}.

Ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšě ğŋăůěŋĺ£ şďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŋă ăšőň ŕőłăğăńĺ, ůšő řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋżľ Pd{Fe ŕřőćőď £ćń£ěšś£ ąőńěě śšăąĺńĳŋżň, ůěň őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżě Pd ĺ Fe ŋăŋőŕřőćőďă, ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ (1.0{3.0A). Ŕřĺ ¡šőň şďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ăšőňőć ć śňěÿăŋŋőň ŕřőćőďě ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ąőńěě ůěň ŋă 0.6 ¡Ć ŕřěćőśţőďĺš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ăšőňőć ć ĺďěăńĳŋőň ŕăńńăďĺěćőň ŋăŋőŕřőćőďě, ĺ ŋă 0.1 ¡Ć ŕřěćőśţőďĺš ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ăšőňőć ć őďŋőňěřŋőň ęěńěğŋőň ŋăŋőŕřőćőďě. Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš £ćń£ěšś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćăęŋżň, šăł łăł ŕőłăğżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ şśšőľůĺćżţ ł ďěťőřňăűĺ£ň řăśš£ęěŋĺ£{śęăšĺ£ śňěÿăŋŋżţ ŋăŋőŕřőćőďőć ďăęě ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ.

Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőčő ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5} ŕőłăğăńĺ, ůšő őŋ £ćń£ěšś£ ňăčŋĺšŋżň ćő ćśěľ őąńăśšĺ ěčő śşźěśšćőćăŋĺ£ (1.0{3.0 A) (řĺś. 2a). Łřőňě šőčő, ĺğ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ řăśůěšőć śńěďşěš, ůšő ć ńĺŋěľŋőň (2.4{3.0 A) řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďě ńőłăńĳŋżě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ăšőňőć ęěńěğă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ ĺ śőśšăćń£¿š ć śřěďŋěň ćěńĺůĺŋş 3.4μ_B. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ŕăńńăďĺ£ şňěŋĳÿă¿šś£ ś 0.45μ_B ďő 0.3μ_B ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ ŕřőćő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 2. (ă) { Ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć Pd (1) ĺ Fe (2) őš ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĺ řăğŋĺűż ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć (´μ) ăšőňőć Fe (1) ĺ Pd (2) ć śňěÿăŋŋőň (Pd0:5Fe0:5) ĺ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ŋăŋőŕřőćőďăţ Pd ĺ Fe śőőšćěšśšćěŋŋő őš ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£; ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺľ (´E = EFM � EAFM) őš ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ďń£ řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőčő Pd0:5Fe0:5 ŋăŋőŕřőćőďă (3)

ďă őš 2.4 A ďő 3.0 A (řĺś. 2a). Ŕřĺ śęăšĺĺ ŕřőćőďă ďő ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ <2.4 A ĺ ŕěřěţőďě ěčő ĺğ ńĺŋěľŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ć łőŋťĺčşřăűĺ¿ \ğĺčğăč" ğŋăůěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć Fe (3.3μ_B) ĺ Pd (0.45μ_B) ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ (řĺś. 2a). Ďăńĳŋěľÿěě śęăšĺě ŕřőćőďă ĺ ěčő ŕěřěţőď ł śĺśšěňě ĺğ ďćşţ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ Pd ĺ Fe ŋăŋőŕřőćőďőć ŕřĺćőď£š ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ğŋăůěŋĺľ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ć řěğşńĳšăšě şćěńĺůěŋĺ£ ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕřőćőďě. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć śňěÿăŋŋőň ŕřőćőďě Pd_{0.5}Fe_{0.5} ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ăšőňőć ŕăńńăďĺ£ (< 0.5μ_B) ňěŋĳÿě, ůěň ć őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőň ŕăńńăďĺěćőň ŋăŋőŕřőćőďě (¸ 0.7μ_B [15]), ă ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ăšőňőć Fe ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿š śćőĺ ğŋăůěŋĺ£ ć őďŋőłőňŕőŋěŋšŋőň Fe ŋăŋőŕřőćőďě ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ (1.0{3.0 A) (řĺś. 2b).

Ć ść£ğĺ ś šěň ůšő śőćśěň ŋěďăćŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő ŕő£ćńěŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ć ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śňěÿăŋŋżţ Pt{Fe ŋăŋőśšřşłšşřăţ (ŋăŋőůăśšĺűăţ, śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ) [16], ŋăňĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ć řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋżţ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďăţ. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăšőňăňĺ Pd ĺ Fe ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ć ŋăŋőŕřőćőďě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ęěńěğă. Ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ăšőňőć ŕăńńăďĺ£ őśšă¿šś£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ğŋăůěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć Fe ć śňěÿăŋŋőň ŋăŋőŕřőćőďě ďń£ śńşůă£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě śőćŕăďă¿š śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć Fe ć śňěÿăŋŋőň ŕřőćőďě ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ śęăšĺĺ ďő ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£-

ŋĺ£ ¸ 2.4A ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ŋăŋőŕřőćőďă ĺğ ńĺ-

ŋěľŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ć łőŋťĺčşřăűĺ¿ \ğĺčğăč", śőŕřőćőęďă¿źĺľś£ ŕěřěţőďőň ĺğ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőě (řĺś. 2b, łřĺćă£ 3). Řăğŋĺűă ňěęďş ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺľ Pd{Fe ŕřőćőďă śőśšăćń£ěš ć śřěďŋěň �0.25 ¡Ć ďń£ śęăšżţ ŋăŋőŕřőćőďőć (< 2.4 A) ĺ 0.15 ¡Ć ďń£ řăśš£ŋşšżţ ŕřőćőďőć (> 2.4 A).

Ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć ŕěřěţőďă śňěÿăŋŋőčő Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďă ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ć řăąőšě ążńő ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ěčő ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż. Šăł łăł ć ŕřőćőďě ćőğŋĺłăěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ęěńěğă, ďń£ ąőńĳÿěľ ŋăčń£ďŋőśšĺ ĺ ďń£ şďőąśšćă őŕĺśăŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ążńő ććěďěŋő şśńőćŋőě őąőğŋăůěŋĺě Fe1 ĺ Fe2 ďń£ ąńĺęăľÿĺţ ăšőňőć ęěńěğă ć śňěÿăŋŋőň ŋăŋőŕřőćőďě Pd_{0.5}Fe_{0.5} ĺ Pd1 ĺ Pd2 ďń£ ąńĺęăľÿĺţ ăšőňőć ŕăńńăďĺ£. Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőčő ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5} ŕőłăğăńő, ůšő ć ŕřőćőďě ćőğŋĺłăěš čĺąřĺďĺğăűĺ£ s- ĺ d^2_z-śőśšő£ŋĺľ ć ăšőňăţ ęěńěğă ĺ ăšőňăţ ŕăńńăďĺ£. Ŋă řĺś. 3ă ŕřěďśšăćńěŋă ŕăřűĺăńĳŋă£ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5} ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ďń£ ňěęăšőňŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ 2.2 A. Ćĺďŋő, ůšő śőśšő£ŋĺ£ s- ĺ d^2_z śő śŕĺŋőň ććěřţ ŕăńńăďĺ£ (Pd1, Pd2) ŕěřěłřżćă¿šś£ ś s- ĺ d^2_z-śőśšő£ŋĺ£ňĺ śő śŕĺŋőň ććěřţ ęěńěğă (Fe1, Fe2). Ăŋăńőčĺůŋă£ łăřšĺŋă ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ŕřőćőďă ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ śőśšő£ŋĺľ śő śŕĺŋőň ćŋĺğ. Śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ććěřţ ş ăšőňőć ęěńěğă ŕőńŋőśšĳ¿ ğăŕőńŋěŋż, ă śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ćŋĺğ ğăŕőńŋěŋż ůăśšĺůŋő. Ć řěğşńĳšăšě ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ăšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 3. Ŕăřűĺăńĳŋă£ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ s+d^2_z-śőśšő£ŋĺľ ăšőňőć ŕăńńăďĺ£ (3 (Pd1, Pd2)) ĺ ęěńěğă (1 (Fe1) ĺ 2 (Fe2)) ďń£ śńşůă£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ă) ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (b) şŕőř£ďőůěŋĺ£ ć řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň Pd0:5Fe0:5 ŋăŋőŕřőćőďě. Śšřěńłőľ ŋăŕřăćńěŋŋőľ ććěřţ, őąőğŋăůěŋż śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ććěřţ, ćŋĺğ { śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ćŋĺğ.

ňőć ęěńěğă śłőřřěńĺřőćăŋż ňěęďş śőąőľ. Šăł łăł ŕřőćőď ŋăţőďĺšś£ ć łőŋťĺčşřăűĺĺ \ğĺčğăč" ĺ ăšőňż őšłńőŋ£¿šś£ őš őśĺ ŕřőćőďă, ć ěčő ğőŋŋőľ śšřşłšşřě ćőğŋĺłăěš ŕěřěłřżšĺě s- ĺ d^2_z-őřąĺšăńěľ ăšőňőć ęěńěğă Fe1 ĺ Fe2. Ňěęďş ŋĺňĺ ćőğŋĺłăěš ŕř£ňőě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, łőšőřőě śšăąĺńĺğĺřşěš ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5}.

Ć śńşůăě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ęěńěğă ć ŋăŋőŕřőćőďě ěčő ğőŋŋă£ śšřşłšşřă śĺńĳŋő ĺğňěŋ£ěšś£. Ŋă řĺś. 3b ŕřěďśšăćńěŋă ŕăřűĺăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ s�d^2_z-śőśšő£ŋĺľ řăśš£ŋşšőčő ńĺŋěľŋőčő (2.8 A) ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5} ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŋă śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŕăřűĺăńĳŋőľ ŔŚ ćĺďŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŕěřěłřżšĺ£ őřąĺšăńěľ Pd ĺ Fe ćőğŋĺłă¿š ďćě śńőęŋő şśšřőěŋŋżě čĺąřĺďŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ğőŋż. Ŕěřćă£ őąřăğőćăŋă śőśšő£ŋĺ£ňĺ śő śŕĺŋőň ććěřţ ăšőňőć ŕăńńăďĺ£ Pd ĺ ęěńěğă Fe1, ćšőřă£ { śőśšő£ŋĺ£ňĺ śő śŕĺŋőň ćŋĺğ ăšőňőć ŕăńńăďĺ£ Pd ĺ ęěńěğă Fe2 (řĺś. 4b). Ć řěğşńĳšăšě śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ććěřţ ăšőňă Fe1 őłăğżćă¿šś£ ůăśšĺůŋő ŋěğăŕőńŋěŋŋżňĺ, šăł ęě łăł ĺ śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ćŋĺğ ăšőňă Fe2. Őąřăğőćăŋĺě śńőęŋőľ śšřşłšşřż čĺąřĺďŋżţ ğőŋ ć ŕřőćőďě ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ łőśćěŋŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [17] ňěęďş ăšőňăňĺ ęěńěğă ůěřěğ śőśšő£ŋĺ£ ăšőňőć ŕăńńăďĺ£. Őŋő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ şśšőľůĺćőčő ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěÿěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ăšőňż ŕăńńăďĺ£ \ŕěřěš£čĺćă¿š" ŋă śěą£ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ś ăšőňőć ęěńěğă ŋă ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋěŋŋżě

(s � d^2_z) čĺąřĺďŋżě őřąĺšăńĺ.

Ąőńěě ďěšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőčő Pd_{0.5}Fe_{0.5} ŋăŋőŕřőćőďă ŕőłăğăńő, ůšő ć ŋěň ćőğŋĺłăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ęěńěğă Fe1 ĺ Fe2 ğă śůěš ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋőćőľ čĺąřĺďŋőľ őřąĺšăńĺ { d_{xz}�d_{yz}). Ŋă řĺś. 4 ŕřěďśšăćńěŋă ŕřőěłűĺőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă ăšőň ęěńěğă Pd_{0.5}Fe_{0.5} ŋăŋőŕřőćőďă ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (řĺś. 4ă) ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (řĺś. 4b) śőśšő£ŋĺľ. Ć śęăšőň ŕřőćőďě ć łőŋťĺčşřăűĺĺ \ğĺčğăč" ŕěřěłřżšĺě őřąĺšăńěľ ăšőňőć ęěńěğă şśĺńĺćăěšś£. Ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ść£ğěľ ňěęďş ăšőňăňĺ ęěńěğă Fe1 ĺ Fe2 şůăśšćş- ¿š şęě ŋě šőńĳłő s- ĺ d^2_z-őřąĺšăńĺ, ŋő ĺ d_{xz}- ĺ d_{yz}- őřąĺšăńĺ. Őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ęěńěğă ć ŕřőćőďě ćőğřăśšăěš. Ć řěğşńĳšăšě ťőřňĺřşěšś£ ŋőćă£ d_{xz}�d_{yz} čĺąřĺďŋă£ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ğőŋă. Ŕř£ňőě őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ęěńěğă śšăąĺńĺğĺřşěš ťěřřőňăčŋĺšŋőě řěÿěŋĺě ć śęăšőň ŋăŋőŕřőćőďě Pd_{0.5}Fe_{0.5}. Ć řěğşńĳšăšě ć śęăšőň řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň ŋăŋőŕřőćőďě ťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě śšăŋőćĺšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ćżčőďŋżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ, ůěň ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě (´E = E_{AFM} � E_{FM} ¸ 0.5 ¡Ć). Ŕřĺ ŕěřěţőďě ŕřőćőďă ć łőŋťĺčşřăűĺ¿ \ğĺčğăč" ğăňěšŋő şňěŋĳÿă- ¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ć śĺśšěňě (řĺś. 2a). Řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě ğŋăůěŋĺľ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć Pd ĺ Fe őąž£śŋ£ěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ŋőćőľ čĺąřĺďŋőľ d_{xz}�d_{yz} ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğőŋż ĺ şćěńĺůěŋĺěň őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ ŕěřěśšřőľłě ěčő ăšőňŋőľ śšřşłšş-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 4. Ŕăřűĺăńĳŋă£ śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă ăšőň ęěńěğă ć řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋőň Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďě ďń£ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő (ă) ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő (b) śőśšő£ŋĺľ. Śšřěńłőľ, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ććěřţ, őąőğŋăůěŋż śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ććěřţ, ćŋĺğ { śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ćŋĺğ

řż. Őďŋăłő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň śęăšĺĺ ŕřőćőďă ĺğňěŋěŋĺě ğŋăůěŋĺľ ńőłăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ćŋőćĳ śšăŋőćĺšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň ćŕńőšĳ ďő ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ < 1.7 A (łőčďă ŕřőćőď ŕěřěţőďĺš ł śĺśšěňě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ŋăŋőŕřőćőďőć). İšő ść£ğăŋő śő śńăążň ĺğňěŋěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ŕřőćőďă. Ğőŋŋă£ čĺąřĺďĺğăűĺ£ ć ŋăŋőŕřőćőďě ć łőŋťĺčşřăűĺĺ \ğĺčğăč" ŕőďďěřęĺćăěš śŕĺŋőćőě řăśźěŕńěŋĺě ć śĺśšěňě ŋěĺğňěŋŋżň, őšćěůă£ ğă śőţřăŋěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ć őąńăśšĺ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ 1.7{2.4 A. Ŋă čřăťĺłě ŕăřűĺăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ řăśš£ŋşšőčő ńĺŋěľŋőčő ŋăŋőŕřőćőďă Pd_{0.5}Fe_{0.5} (řĺś. 4b) ś ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋżň şŕőř£ďőůěŋĺěň ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ęěńěğă ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ čĺąřĺďŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ğőŋ şůăśšćş¿š śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ććěřţ őďŋőčő ăšőňă ęěńěğă (Fe1) ĺ śőśšő£ŋĺ£ śő śŕĺŋőň ćŋĺğ ďřşčőčő ăšőňă ęěńěğă (Fe2). Šăłĺň őąřăğőň, ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ăšőňőć ęěńěğă ć ŕřőćőďě śšăŋőć£šś£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ŋăŕřăćńěŋŋżňĺ ĺ ć ŕřőćőďě śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě řěÿěŋĺě.

Ĺšăł, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě šőńĳłő řăćŋőňěřŋő śňěÿăŋŋżţ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőďőć. Őŋĺ őąńăďă¿š şŋĺłăńĳŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ć śĺńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ğăćĺś£źĺňĺ őš ăšőňŋőľ śšřşłšşřż ŕřőćőďă. Ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ Pd{Fe ŋăŋőŕřőćőď ŕěřěţőďĺš ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě. Ć řăśš£ŋşšőň ńĺŋěľŋőň Pd{ Fe ŋăŋőŕřőćőďě ćőğŋĺłăěš ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ęěńěğă, łőšőřőě ŕőďďěřęĺćăěšś£ łőśćěŋŋżň őąňěŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ăšőňăňĺ ęěńěğă ůěřěğ ăšőňż ŕăńńăďĺ£. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš £ćń£ěšś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćăęŋżň ć ŕńăŋě śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ şśšřőľśšć śŕĺŋšřőŋĺłĺ ś \şŕřăćń£ěňżňĺ" ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă ŘŤŤĹ # 02-01274-ă ĺ čřăŋšă Ťőŋďă Ď. Ğĺňĺŋă \Ďĺŋăśšĺ£".

1. H. D. Chopra and S. Z. Hua, Phys. Rev. B 66, 020403(R) (2002); J. Velev, R. F. Sabirianov, S. S. Jaswal, and E. Y. Tsymbal, Phys. Rev. Lett. 94, 127203 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Ćńĺ£ŋĺě ďěťőřňăűĺľ řăśš£ęěŋĺ£{śęăšĺ£ ŋă śőśšő£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ . . . 251

2. V. Rodrigues, J. Bettini, P. C. Silva, and D. Ugarte, Phys. Rev. Lett. 91, 096801 (2003); C. Heiliger, M. Gradhand, P. Zahn, and I. Mertig, Phys. Rev. Let. 99, 066804 (2007).

3. J. Wang, C. Jo, and R. Wu, Appl. Phys. Lett. 92, 032507 (2008); T. Haug, K. Perzlmaier, and C. H. Back, Phys. Rev. B 79, 024414 (2009).

4. J. Bettini, F. Sato, P. Z. Coura et al., Nature Nanotecnology 1, 182 (2006).

5. P. Gambardella, M. Blanc, K. Kuhnke, and K. Kern, Phys. Rev. B 64, 045404 (2001).

6. St. Egle, C. Bacca, H.-F. Pernau et al., Phys. Rev. B 81, 134402 (2010).

7. Ă. Ń. Łńăćś¿ł, Ś. Ć. Łőńěśŋĺłőć, Ě. Ň. Śňěńőćă, Ă. Ň. Śăńěűłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 169 (2010).

8. X. Wang, C. Chen, H. Liu, and J. Ma, Water Research, 42(18), 4656 (2008); M.-H. Shao, K. Sasaki, and R. R. Adzic, J. Am. Chem. Soc. 128(11), 3526 (2006).

9. G. Kresse and J. Furthmuller, Phys. Rev. B 54, 11169 (1996).

10. H. J. Monkhorst and J. D. Pack, Phys. Rev. B 13, 5188 (1976).

11. M. C. Payne, M. P. Teter, D. C. Allan et al., Rev. Mod.

Phys. 64, 1045 (1992).

12. P. Blochl, Phys. Rev. B 50, 17953 (1994). 13. Rodrigues, J. Bettini, P. C. Silva, and D. Ugarte, Phys Rev. Lett. 91, 096801 (2003).

14. T. Matsuda and T. Kizuka, Jpn. J. Appl. Phys. 45, L1337 (2006).

15. K. M. Smelova, D. I. Bazhanov, A. M. Saletsky et al., Phys. Rev. B 77,033408 (2008).

16. A. T. Heitsch, D. C. Lee, and B. A. Korgel, J. Phys.

Chem. C 114(6), 2512 (2010); T. Goto, J. Takahashi, M. Nakamura et al., JMMM 226-230, 1656 (2001); M. E. Gruner, J. Phys. D: Appl. Phys. 41,134015 (2008).

17. G. A. Sawatzky, W. Geertsman, and C. Haas, J. Magn.

Magn. Mater. 3, 37 (1976).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 5^�