Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 9, ś. 530 { 533 © 2012 č. 10 ňă£

Ĺğşůěŋĺě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕřĺňěś£ňĺ ć ŋěňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńăţ, ňěšőďőň ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć

Ć. Ć. Řşŋőć^{1)}, Ď. Ś. Ĺńĳĺŋ, Ň. Ł. Řşŋőćă, Ă. Ł. Řăďęăąőć

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Łőŋśšăŋšĺŋőćă, 188300 Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ňăřšă 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ňăřšă 2012 č.

Őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğşůěŋĺ£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕřĺňěś£ňĺ dňěšăńńőć ć ŋěňăčŋĺšŋżţ ňăšřĺűăţ. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕşšěň ăŋăńĺğă ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ć śŕńăćě CuZn(20) ś ŕřĺňěśĳ¿ Ni (1 ăš.%). Ŕőłăğăŋő, ůšő Ni łńăśšěřĺğşěšś£ ć CuZn-ňăšřĺűě ś ţăřăłšěřŋżň řăďĺşśőň łőřřěń£űĺľ 100 < Rc < 5000 A ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěřňőőąřăąőšłĺ őąřăğűőć. Ćĺď łřőśś-łőřřěń£šőřă, őŕřěďěń£¿źěčő ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿, şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăłőŋőň exp(−r/Rc), čďě r { řăśśšő£ŋĺě. Ŋăľďěŋő, ůšő ŋěňăčŋĺšŋă£ ňăšřĺűă CuZn(20) ś ŕőůšĺ řăćŋőňěřŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň 1% ŕřĺňěśĺ Ni őąńăďăěš ňěšăňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ć ŕőńě H ≈ 0.5 Tń ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Ććěďěŋĺě. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć ńĺšěřăšşřě ÿĺřőłő őąśşęďă¿šś£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňăčŋěšĺğňă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ćżğćăŋŋőčő ŕřĺňěś£ňĺ dňěšăńńőć ĺ ćăłăŋśĺ£ňĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ ĺ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ŋěňăčŋĺšŋżţ őłśĺďăţ (CeO_2, Al_2O_3, ZnO ĺ š.ď.) (śň., ŋăŕřĺňěř, [1{6]). Łřőňě ůĺśšő ŋăşůŋőčő ĺŋšěřěśă ł ďăŋŋőňş £ćńěŋĺ¿, ¡šĺ ňăšěřĺăńż ŕńăŋĺřşěšś£ ŕřĺňěŋ£šĳ ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ¡ńěňěŋšőć śŕĺŋšřőŋĺłĺ ć ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺąőřăţ. Ňăčŋěšĺğň ć ¡šĺţ śĺśšěňăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůăěšś£, łăł ŕřăćĺńő, ĺŋšěčřăńĳŋżňĺ ňěšőďăňĺ. Ŋăŕřĺňěř, łćăŋšőćżňĺ ňăčŋěšőňěšřăňĺ ĺğňěř£ěšś£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őąřăğűőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺłńăďżćăěňőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋě ňőčşš ďăšĳ őšćěšă ŋă ćőŕřőś ő řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ ć őąřăğűě, š.ě. ő ţăřăłšěřě śŕĺŋőćżţ łőřřěń£űĺľ, ůšő ćăęŋő ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ňăšěřĺăńě. Őśšăěšś£ šőńĳłő ŕřěďŕőńőęĺšĳ ęěńăěňőě, śůĺšă£, ůšő ŕřĺňěśĺ ĺńĺ ćăłăŋśĺĺ řăśŕřěďěńěŋż ć ňăšěřĺăńě śšăšĺśšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋő. Šăł ńĺ ¡šő? Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň, ůšő ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺ£ţ ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ňěšőďőň ňăńőşčńőćőčő řăśśě- £ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć, ă ĺňěŋŋő ĺğňěřěŋĺěň ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć őąřăğűě. Ć łăůěśšćě ňőďěńĺ řăśśňőšřĺň ŕřőśšş¿ śĺšşăűĺ¿: ŋěňăčŋĺšŋş¿ ňăšřĺűş ś ŕřĺňěśĳ¿ d-ňěšăńńőć, ł łőšőřőľ ňőęŋő śćěśšĺ ąőńĳÿş¿ ůăśšĳ

1)e-mail: runov@pnpi.spb.ru

řăąőš ŕő ¡šőľ šěňăšĺłě. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěň ďăŋŋżě ĺğňěřěŋĺľ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£- řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ć śŕńăćě CuZn(20) ś ŕřĺňěśĳ¿ Ni (1 ăš.%).

Őąřăğűż ĺ ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ. Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă őąřăğűăţ, ćżřěğăŋŋżţ ĺğ őďŋőčő ĺ šőčő ęě ńĺśšă ŕřőňżÿńěŋŋőčő ńăšşŋŋőčő ŕřőłăšă CuZn(20), ć łőšőřőň, łăł ążńő şśšăŋőćńěŋő řěŋščěŋőťńşőřěśűěŋšŋżň ăŋăńĺğőň, śőďěřęĺšś£ ŕřĺňěśĳ Ni (ŕőř£ďłă 1 ăš.%). Őąřăğűż ĺňěńĺ ťőřňş ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŕńăśšĺŋ śő śńěďş¿źĺňĺ řăğňěřăňĺ: šőńźĺŋă 4 ňň, ÿĺřĺŋă 10 ňň, ćżśőšă 30 ňň. Őąřăğűż ŕőďćěřčăńĺśĳ šěřňĺůěśłőľ őąřăąőšłě ś űěńĳ¿ ĺğňěŋěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺňěśĺ Ni ć ňăšřĺűě. Őą ¡šőň ąşďěš śłăğăŋő ŋĺęě. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă şśšăŋőćłě ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ĆĚŁŠŐŘ [7] (řěăłšőř ĆĆŘ-Ň, ŔĹ§Ť, Čăšůĺŋă), řăąőšă¿źěľ ć źěńěćőľ čěőňěšřĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě ćěłšőřőć řăśśě£ŋĺ£ 0 < q < 3 · 10^{−1} A^{−1} (q = k − k^′, čďě k, k^′ { ćőńŋőćżě ćěłšőřż ŕăďă¿źĺţ ĺ řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć). Ďńĺŋă ćőńŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śőśšăćń£ńă λ = 9.2 A (´λ/λ = 0.25).

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ şśšăŋőćłă őąőřşďőćăŋă ďćşţłőőřďĺŋăšŋżň (2D) ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋżň 3He ďěšěłšőřőň ś őłŋőň 300 × 300 ňň^2 ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŕő łăęďőľ łőőřďĺŋăšě ≈ 2 ňň, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ďěšěłšőřă ŋă ďăŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ŕőř£ďłă 70% ĺ ůăśšőšŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŋă şřőćŋě 10^5 Čű [8]. Ÿăč şśřěďŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕő łőőřďĺŋăšăň X (čőřĺğőŋšăńĳ) ĺ Y (ćěřšĺłăńĳ) 2D-ďěšěłšőřă śőśšăćń£ěš d = 2 ňň.

530 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Śőőšćěšśšćěŋŋő ć ŕřőśšřăŋśšćě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć şśřěďŋěŋĺ£ śőśšăćń£¿š ´Q_x, ´Q_y ≈ 2πd/λL, čďě L { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őąřăğűőň ĺ ďěšěłšőřőň. Ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ´Q_x, ´Q_y = 4.5 · 10^{−4} A^{−1}. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěď ďěšěłšőřőň ŋă śŕěűĺăńĳŋőň ŕńăŋÿěšě-łőőřďĺŋăšőřě şśšăŋőćńěŋ ăŋăńĺğăšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć. Ăŋăńĺğăšőř ś řăğňěřăňĺ 10 × 40 × 45 ňň^3 (ÿĺřĺŋă, ćżśőšă ĺ ďńĺŋă ŕő őśĺ ŕşůłă) ćżŕőńŋěŋ ć ćĺďě śšőŕłĺ řěňăŋěŋšŋżţ (š.ě. ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ) Fe{Co-śşŕěřğěřłăń. Őŋ ňőęěš ążšĳ ŕřőčřăňňŋő şśšăŋőćńěŋ ć ń¿ąőě ňěśšő ŕěřěď ďěšěłšőřőň ĺńĺ ćżćěďěŋ ĺğ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă. İťťěłšĺćŋőśšĳ ăŋăńĺğăšőřă 82%. Ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕăďă¿źĺţ ŋă őąřăğěű ŋěľšřőŋőć, őŕřěďěń£ěňă£ śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň łăł P_0 = (I^+ − I^−)/(I^+ + I^−) (čďě I^+, I^− { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋěľšřőŋőć ś śőőšćěšśšćş¿- źĺň śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺěň ŕő/ŕřőšĺć őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£), śőśšăćń£ńă P_0 ≈ 94%. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ĺğňěř£ńĺśĳ ŕőń£řĺğăűĺ£ P (q ∼= 0) ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ őąřăğěű ŋěľšřőŋőć ś ăŋăńĺğăšőřőň ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ąěğ ăŋăńĺğăšőřă. Őśĺ X, Y ŋě £ćń£- ńĺśĳ ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ ĺğ-ğă ćěřšĺłăńĳŋőľ źěńěćőľ čěőňěšřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ. Ŕő¡šőňş ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ śšăšĺśšĺłĺ ŕřőćőďĺńőśĳ şśřěďŋěŋĺě ŕő Q_y ć ďĺăŕăğőŋě ⟨´Q_y⟩ = ±2.3 · 10^{−3} A^{−1}. Čřăťĺłĺ, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě, ŕőśšřőěŋż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš q ≡ Q_x. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋěľšřőŋőć I^± śşňňĺřőćăńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě Y_0 ± ⟨´Q_y⟩, čďě Y_0 { čěőňěšřĺůěśłĺľ űěŋšř ŕşůłă ŕő ćěřšĺłăńĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ H ć čěőňěšřĺĺ P_0‖H ⊥ Q_x. Łăł ĺğćěśšŋő, řăğŋĺűă ć řăśśě£ŋĺĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć I^± ŋă ŋăňăčŋĺůěŋŋőň őąřăğűě, ´(q), őŕřěďěń£ěšś£ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ, š.ě. ťşřĳě-őąřăğőň łřőśc-łőřřěń£šőřă ŕřőĺğćěďěŋĺ£ £ďěřŋőľ (A) ĺ śŕĺŋőćőľ (B) ŕńőšŋőśšěľ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£: ´(q) = I^+(q) − I^−(q) ∝ P (A · B). Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńő ŕőńşůěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ´(q) ćő ćśěľ őąńăśšĺ ĺğňěŋěŋĺľ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, 0 ≤ q < 2.5 × 10^{−2} A^{−1}, ćłń¿ůă£ ĺ őąńăśšĳ ŕř£ňőčő ŕşůłă, čďě śőčńăśŋő ğăłőŋş śőţřăŋěŋĺ£ ůăśšĺű ( R ´qdq = 0) ćěńĺůĺŋă ´(q) ňěŋ£ěš ğŋăł ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąńăśšĳ¿ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő śŕĺŋ-ğăćĺśĺňőě śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő. Řěčĺśšřăűĺ£ šăłőľ śćőěőąřăğŋőľ łăřšĺŋż ´(q) śšăńă ćőğňőęŋă ąńăčőďăř£ ţőřőÿĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş ĺ ůăśšőšŋőňş řăğřěÿěŋĺ£ň 2Dďěšěłšőřă. Ćŕěřćżě ŕőďőąŋżě łăřšĺŋż řăśśě£ŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋăňĺ ć řăąőšě [9] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĆŠŚŔ-łěřăňĺłĺ.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő őąřăğűż ńăšşŋŋőčő ŕřőłăšă CuZn(20) ś ŕřĺňěśĳ¿ Ni (1 ăš.%) ąěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ šěřňőőąřăąőšłĺ ďěŕőń£řĺğş¿š ŋěľšřőŋŋżľ ŕşůőł. Ďěŕőń£řĺğăűĺ£ D = 1 − P/P_0 śőśšăćń£ěš ≈ 30% ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ć ćěďşźěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H = (1−2) · 10^{−3} Šń ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ďő ŕőńěľ H ≤ 0.5 Tń. Ŋăčřěć őąřăğűă ďő T ≈ 800^∘C ś ćżďěřęłőľ ć šěůěŋĺě 5 ů ĺ ŕőśńěďş¿źĺň řěğłĺň őţńăęďěŋĺěň ć ćőďě (š.ě. ğăłăńłă) şąĺřăěš ďěŕőń£řĺğăűĺ¿ (D = 0 ± 10^{−3}). Őďŋăłő ŕőśńěďş¿źĺľ őšęĺč ŕřĺ T ≈ 600^∘C ś ćżďěřęłőľ ć šěůěŋĺě 5 ů ŕřĺćőďĺš ł ďěŕőń£řĺğăűĺĺ D = 1−2%. Ŕőŋ£šŋő, ůšő ŕřĺňěśĳ Ni łńăśšěřĺğşěšś£ ć őąřăğűăţ ĺ šěřňőőąřăąőšłă ĺğňěŋ£ěš ¡šőš ŕřőűěśś. Ůěň ąőńĳÿě D, šěň ąőńĳÿě ţăřăłšěřŋżľ řăďĺşś łőřřěń£űĺľ R_c ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ ŕřĺňěśĺ. Őďŋăłő ŕőńşůĺšĳ łőńĺůěśšćěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ĺğ ťăłšă ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő. Ćőŕřőś ő ţăřăłšěřŋőň řăďĺşśě łőřřěń£űĺľ ŕřĺňěśĺ Ni ć őąřăğűě ĺ ćĺďě łőřřěń£šőřă őśšăěšś£ őšłřżšżň.

Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋżě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ´(q) = I^+(q) − I^−(q) ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ őąřăğűőć. Ğďěśĳ ňőęŋő ćżďěńĺšĳ šřĺ ţăřăłšěřŋżě

Řĺś. 1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ őš ŕěřěďăŋŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ć őąřăğűăţ CuZn(20) ś ŕřĺňěśĳ¿ Ni (1 ăš.%) ć ŕőńě H ≈ 0.5 Tń ŕřĺ řăğńĺůŋőľ šěřňőőąřăąőšłě őąřăğűőć, ůšő śőőšćěšśšćşěš řăğŋőľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ D ŋěľšřőŋőć ć őąřăğűăţ

őąńăśšĺ:

1) őąńăśšĳ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, |q| > 2 · 10^{−3} A^{−1};

2) őąńăśšĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ś ŕř£ňżň ŕşůłőň, |q| < 1 · 10^{−3} A^{−1};

3) ŕřőňěęşšőůŋş¿ őąńăśšĳ śĺńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřćżţ ďćşţ ŕřőűěśśőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 3�

532 Ć. Ć. Řşŋőć, Ď. Ś. Ĺńĳĺŋ, Ň. Ł. Řşŋőćă, Ă. Ł. Řăďęăąőć

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1, ţăřăłšěřŋă£ łăřšĺŋă ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőčő ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śćőěň ňăśÿšăąě (ćśšăćłă) ĺ ďń£ ğăłăńěŋŋőčő őąřăğűă, ć łőšőřőň ŋěš ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ P_{ef} = [I^+(q) − I^−(q)]/[I^+(q) + I^−(q)], ğăďă¿źă£ ŋěőąţőďĺňş¿ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ, ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 2.

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ Pef = = [I^+(q) − I�(q)]/[I^+(q) + I�(q)] őš ŕěřěďăŋŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ć őąřăğűăţ CuZn(20) ś ŕřĺňěśĳ¿ Ni (1 ăš.%) ć ŕőńě H ≈ 0.5 Šń ŕřĺ řăğńĺůŋőľ šěřňőőąřăąőšłě őąřăğűőć, ůšő śőőšćěšśšćşěš řăğŋőľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ D ŋěľšřőŋőć ć őąřăğűăţ

Ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőčő ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ¡ťťěłšă őš ŕěřěďăŋŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă q őŕřěďěń£¿šś£ łřőśś-łőřřěń£šőřőň, ŕăřăňěšřż ĺ ćĺď łőšőřőčő ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŋă řĺś. 3 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ −´(q) ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, |q| > 2 · 10^{−3} A^{−1}, ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ őąřăğűőć, ĺğňěřěŋŋżě ć ŕőńě H ≈ 0.5 Tń (ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋćěřšĺřőćăŋż ŕő ğŋăłş ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ďń£ şďőąśšćă řăąőšż ś čřăťĺłăňĺ). Ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ´(q) ŕřĺ ďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě, łőŋěůŋő, ğăćĺś£š őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őďŋăłő ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ćěńĺůĺŋż ´(q) ążńĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋă şřőćŋě ťőŋă ć ŕőń£ţ H < 0.02 Tń ĺ ŕőůšĺ ŋě ňěŋ£ńĺśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 0.15 < H ≤ 0.5 Tń. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ´(q) şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň ´(q) = A/[q^2 + (1/R_c)^2]^2, čďě A { ŕăřăňěšř, R_c { ţăřăłšěřŋżľ řăďĺşś łőřřěń£űĺľ. Ďń£ ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőőšćěšśšćşěš řăśśě£ŋĺ¿, őŕĺśżćăěňőňş łőřřěń£šőřőň śŕĺŋőć ⟨S_iS_j ⟩, łőšőřżľ ĺğňěŋ£ěšś£ ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ć ğăćĺśĺ-

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĺ −´(q) ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, |q| > 2 · 10�^3 A�^1, ďń£ őąřăğűőć CuZn(20) ś ŕřĺňěśĳ¿ Ni (1 ăš.%) ć ŕőńě H ≈ 0.5 Tń ś řăğńĺůŋőľ šěřňőőąřăąőšłőľ (ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋćěřšĺřőćăŋż ŕő ğŋăłş ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ďń£ şďőąśšćă řăąőšż ś čřăťĺłăňĺ). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ

ňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ r łăł ⟨S_i(0)S_j (r)⟩ ∝ exp(−r/R_c). Ć ďăŋŋőň śńşůăě řăśśě£ŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ ňăčŋĺšŋő- £ďěřŋżň łřőśś-łőřřěń£šőřőň, š.ě. ěčő ćěńĺůĺŋă ŋě ąşďěš śőőšćěšśšćőćăšĳ ňăčŋĺšŋőňş řăśśě£ŋĺ¿. Őďŋăłő ğăćĺśĺňőśšĳ őš q ĺ ţăřăłšěřŋżľ řăďĺşś R_c ąńăčőďăř£ şśńőćĺ¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ďőńęŋż śőőšćěšśšćőćăšĳ ňăčŋĺšŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ŕřĺ ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺğňěřěŋĺľ.

Ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋĺľ ĺ őąśşęďěŋĺě. Ĺšăł, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őŕřěďěńěŋż ćĺď łřőśś-łőřřěń£šőřă ĺ ţăřăłšěřŋżě řăďĺşśż łőřřěń£űĺĺ őďŋőŕřőűěŋšŋőľ ŕřĺňěśĺ Ni ć ŋěňăčŋĺšŋőľ ňăšřĺűě CuZn(20). Ŕőłăğăŋő, ůšő ţăřăłšěřŋżľ řăďĺşś łőřřěń£űĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěřňőőąřăąőšłĺ ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě 100 < R_c < 5000 A, ă ćĺď łřőśś-łőřřěń£šőřă, őŕřěďěń£¿źěčő ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿, şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăłőŋőň exp(−r/R_c). Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă śńěďşěš, ůšő ŋěňăčŋĺšŋă£ ňăšřĺűă ś ŕőůšĺ řăćŋőňěřŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň 1% ŕřĺňěśĺ Ni (ć ğăłăńěŋŋőň őąřăğűě R_c ≈ ≈ 100 A, ůšő ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ŕřěćżÿăěš śšăšĺśšĺůěśłĺ řăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśĺ) őąńăďăěš ňěšăňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, š.ě. śřěďŋĺň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň, ć ŕőń£ţ H ≈ 0.5 Tń ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śřăćŋĺň řăğńĺůŋżě ňěšőďż ăŋăńĺğă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ ňăčŋĺšŋżţ ŕřĺňěśěľ ć ŋěňăčŋĺšŋżţ ňăšřĺűăţ ś ŕőňőźĳ¿ ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć. Ŕřěęďě ćśěčő, ćżďěńĺšĳ ćłńăď ňăčŋĺšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő. Ăŋăńĺğ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ŕřőÿěďÿěň ŕşůłě (q ≈ 0) ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ąěğşśńőćŋő, śăňżľ ¡łśŕřěśśŋżľ ňěšőď łăůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ. Őďŋăłő ŕőńşůĺšĳ ś ěčő ŕőňőźĳ¿ ćĺď łőřřěń£šőřă ĺ ţăřăłšěřŋżě ŕăřăňěšřż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő. Ŋşęŋő ŕřĺćńěłăšĳ ňŋőčő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňőďěńĳŋżě řăśůěšż. Ąőńěě šőčő, ¡šőš ňěšőď řăąőšăěš šěň ¡ťťěłšĺćŋěě, ůěň ąőńĳÿě ŕő řăğňěřş ňăčŋĺšŋżě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, śłăęěň ťěřřőňăčŋĺšŋżě ďőňěŋż. Ć śńşůăě ňăčŋĺšŋżţ łőřřěń£űĺľ ŕőř£ďłă śőšŋĺ ăŋčśšřěň ćőğňőęěŋ ĺ ¡ťťěłšĺćěŋ ăŋăńĺğ ŕőń£řĺğăűĺĺ řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć, łőšőřżě, łăł ĺğćěśšŋő [10], ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň řăśśě£ŋĺĺ ňěŋ£¿š ğŋăł ŕőń£řĺğăűĺĺ. Őďŋăłő ¡šőš ňěšőď šőęě £ćń£ěšś£ łăůěśšćěŋŋżň. Ś ěčő ŕőňőźĳ¿ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ šőńĳłő řăğŋőśšĳ łőńĺůěśšć řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć śő śćőěľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŋă őąřăğűě ś ňăčŋĺšŋżň ćłńăďőň ć řăśśě£ŋĺě ŕřĺňěśĺ ĺ řăśśě£- ŋĺěň ąěğ şůěšă ŕřĺňěśĺ. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ęě ŋăňĺ łńăśśě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ¡šő ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő śďěńăšĳ. Łăł ŕőłăğăń ďăŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš, ¡łśŕřěśśŋżľ ăŋăńĺğ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ś ĺğňěřěŋĺěň ňăčŋĺšŋő-£ďěřŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ´(q) ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě 0 ≤ |q| ≤ 2 · 10^{−3} A^{−1} ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćĺď ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ ţăřăłšěřŋżě ŕăřăňěšřż łőřřěń£űĺľ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ăćšőřż ŕńăŋĺřş¿š ŕřĺňěŋĺšĳ ¡šőš ňěšőď ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňăčŋěšĺğňă, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕřĺňěś£ňĺ ĺ ćăłăŋśĺ£ňĺ ć ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ őłśĺďăţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š śőšřşďŋĺłőć Őšďěńă ďěšěłšőřőć ŐŠĎ ŔĹ§Ť, ćőğčńăćń£ěňőčő Ă.Č. Łřĺćÿĺůěň, ĺ śőšřşďŋĺłőć őšďěńă ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŐĂİŘ ŔĹ§Ť, ćőğčńăćń£ěňőčő Ć.Ă. Śőńőćĳěň, ğă śőğďăŋĺě 2D ŋěľšřőŋŋőčő ďěšěłšőřă ś ţőřőÿĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ŕőğćőńĺćÿĺňĺ ćżŕőńŋĺšĳ ŕřěďśšăćńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ă šăłęě ŕěřśőŋăńĳŋő Ă.Ć. Ŋăďšőůĺ£ ğă ŕřĺďěšěłšőřŋş¿ ¡ńěłšřőŋĺłş, ŕřőčřăňňĺśšőć Ĺ.Ă. Łřăśŋőźěłőćş ĺ Ň.Ř. Łőńţĺďăÿćĺńĺ. Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ă.Ě. Śőćěśšŋőćş ğă ŕřőćěďěŋĺě řěŋščěŋőťńşőřěśűěŋšŋőčő ăŋăńĺğă őąřăğűőć ĺ Ă.Ć. Łőćăńěćş ğă ŕőňőźĳ ć řăąőšě.

1. V. Fernandes, P. Schio, A. J. de Oliveira et al., J. Phys:

Condens. Matter 22, 216004 (2010).

2. V. Fernandes, R. J. O. Mossanek, P. Schio et al., Phys.

Rev. B 80, 035202 (2009).

3. V. Fernandes, P. Schio, R. J. O. Mossanek et al., Electrochemical and Solid-State Letters 14(3), 9 (2011).

4. A. Sundaresan, R. Bhargavi, N. Rangarajan et al., Phys.

Rev. B 74, 161306(R) (2006).

5. B. Vodungbo, Y. Zheng, F. Vidal et al., Appl. Phys.

Lett. 90, 062510 (2007).

6. P. R. L. Keating, D. O. Scanlon, and G. W. Watson, J.

Phys: Condens. Matter 21, 405502 (2009).

7. Ś. Ć. Čřĺčőřĳěć, Ő. Ă. Čşąĺŋ, Č. Ŕ. Łőŕĺűă ĺ ďř., Ŕřěŕřĺŋš ŔĹ§Ť-2028, Čăšůĺŋă, 1995.

8. Ć. Ă. Ăŋďřěěć, Č. Ă. Čăŋęă, Ě. Ă. Ĺćăŋőć ĺ ďř., ŤŠŠ 52(5), 964 (2010).

9. G. Gordeev, A. Okorokov, V. Runov et al., Physica B 234–236, 837 (1997).

10. Ś. Ć. Ňăńěěć, ŞŤŊ 172(6), 617 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012