Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 4, ś. 190 { 194 © 2004 č. 25 ťěćřăń£

Čěŋěřăűĺ£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋłăţ: łőřřěń£űĺ£ ś čĺčăŋšśłĺň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň

Š. Ć. Ňşřğĺŋă^{1)}, Ě. Ň. Łĺň, Ś. Ě. Ňăűłěćĺů, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć, Ă. Ť. Łřăćěű^+, Ă. §. Ćőćł^+

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ňăčŋěšĺğňă Ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ĂŊ Şłřăĺŋż, 03680 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 £ŋćăř£ 2004 č.

Őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ŠČ) ć ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ, őąńăďă¿źĺţ čĺčăŋšśłĺň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň (ČŇŚ), { ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋłăţ CoxAg1�x. Ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćłńăďă ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŠČ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż (łőąăńĳšă) ć ŕńěŋłăţ. Őąŋăřşęěŋă łőřřěń£űĺ£ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ČŇŚ, ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ć őďŋőćřěňěŋŋőň ďőśšĺęěŋĺĺ ¡šĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ¡łśšřěňşňă ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ łőąăńĳšă x ∼ 0.3 ÷ 0.35.

PACS: 42.65.Ky, 76.60.−k

Ňăčŋĺšŋżě ŋăŋőśšřşłšşřż ŕřĺćńěłă¿š ćŋĺňăŋĺě ć šěůěŋĺě ŕőśńěďŋĺţ ďćşţ ďěś£šĺńěšĺľ ąńăčőďăř£ ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ć ŋĺţ ŋěőążůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć, šăłĺţ łăł őśűĺńń£űĺ£ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ śńő£- ňĺ, řăğďěńěŋŋżňĺ ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłőľ [1], śŕĺŋğăćĺś£źěě řăśśě£ŋĺě ĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺě [2, 3], čĺčăŋšśłőě ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě (ČŇŚ) [4], čĺčăŋšśłĺľ ŋěńĺŋěľŋżľ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš Łěřřă (ČŇŁ) ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) [5] ĺ ďř. Ŕőśńěďŋĺě ďćă ¡ťťěłšă ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ňşńĳšĺśńőľŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşřăţ ĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ śŕńăćăţ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ŋěňăčŋĺšŋżě (ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺńĺ ňěšăńńĺůěśłĺě) ňăšřĺűż ś řăśŕřěďěńěŋŋżňĺ ć ĺţ őąžěňě ňăčŋĺšŋżňĺ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ [6].

Šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă šăłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř, ć šőň ůĺśńě ĺ ČŇŚ, ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£¿šś£ śšřşłšşřőľ ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋĺű řăğďěńă ňşńĳšĺśńőěć (ŋăŋőůăśšĺű) ĺ ňăšěřĺăńă ňăšřĺűż [7]. Ć šő ęě ćřěň£, ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ł śćőľśšćăň čřăŋĺű řăğďěńă őšńĺůă¿šś£ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ĺ, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, čěŋěřăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ ĆČ, łőšőřă£ ğăŕřěźěŋă ć ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ć őąžěňě űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ śřěď (ć šőň ůĺśńě ĺ ć ňěšăńńăţ). Ĺśšőůŋĺłăňĺ ĆČ ć ¡šőň śńşůăě £ćń£¿šś£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ćŋşšřěŋ-

1)e-mail: mur@shg.ru

ŋĺě čřăŋĺűż řăğďěńă, ďń£ łőšőřżţ űěŋšř ĺŋćěřśĺĺ őšśşšśšćşěš [8].

Ć ňăčŋĺšŋżţ śřěďăţ őďŋőćřěňěŋŋőě ŋăřşÿěŋĺě łăł śĺňňěšřĺĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺŋćěřśĺĺ ćřěňěŋĺ ćśńěďśšćĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, šăł ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ĺŋćěřśĺőŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśš£ţ ĺ čřăŋĺűăţ řăğďěńă ćśńěďśšćĺě řăğřżćă śšřşłšşřż ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ { ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ { łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ůšő őąşśńőćńĺćăěš ŕő£ćńěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőľ (ĺŋšěřťěľśŋőľ) ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ. Şŋĺłăńĳŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ł ňăčŋěšĺğňş ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śĺśšěň ŕőğćőńĺńă ŕřĺňěŋĺšĳ ¡ťťěłš čěŋěřăűĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšěľ ĺ šőŋłĺţ ŕńěŋőł ťěřřőňăčŋěšĺłőć, ňăčŋĺšŋżţ śćěřţřěÿěšőł ĺ ŋăŋőůăśšĺű [9]. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ ć ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋłăţ ążń őąŋăřşęěŋ ĺŋšěŋśĺćŋőśšŋżľ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺľ ňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš Łěřřă, ŕřĺůěň ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ őš łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő śőśšăćă ŕńěŋőł łăůěśšćěŋŋő śőćŕăďăńă ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšă ČŇŚ [10].

Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ćś£ ŋěńĺŋěľŋă£ ňăčŋĺšőőŕšĺłă łőŋűěŋšřĺřőćăńăśĳ ŋă ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ, ă šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ďń£ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř čěŋěřăűĺ£ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ŠČ) ňőęěš ążšĳ šăłęě ćěśĳňă ĺŋťőřňăšĺćŋőľ, őąţőďĺńőśĳ ćŋĺňăŋĺěň ĺ

190 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 čěŋěřăűĺ£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŠČ ć ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ řăŋěě ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŠČ ć ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋłăţ, őąńăďă¿źĺţ ČŇŚ. Őąŋăřşęěŋă łőřřěń£űĺ£ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ČŇŚ łăł ťşŋłűĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋłăţ Co_xAg_1�_x. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ś ŕőďőąŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ.

Őąřăğűż ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋőł Co_xAg_1�_x, čďě 0.04 < x < 0.9 { ăšőňŋă£ ďőń£ Śő, ążńĺ ŕőńşůěŋż ňěšőďőň řăğďěńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćőčő śőĺśŕăřěŋĺ£ Śo ĺ Ag ĺğ ďćşţ ĺśšőůŋĺłőć ć şśńőćĺ£ţ ćżśőłőčő (10�^4 Ŕă) ćăłşşňă ĺ łőŋďěŋśăűĺĺ śňěÿăŋŋżţ ŕăřőć ňěšăńńőć ŋă ŕőďńőęłĺ ĺğ śĺšăńńă ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Šőńźĺŋă ŕńěŋőł śőśšăćń£ńă őłőńő 200 ŋň. Śőśšăć ŕńěŋőł ążń őŕřěďěńěŋ ňěšőďőň EDXA. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕńěŋőł ążńă őŕřěďěńěŋă ňěšőďőň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ďń£ őűěŋłĺ řăğňěřőć ňăčŋĺšŋżţ čřăŋşń ŕřĺňěŋ£ńś£ ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ SQUID-ňăčŋĺšőňěšřĺĺ ĺ łřĺćżţ ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ čřăŋşńĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋőł ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [2]. Ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ŕńěŋőł ĺğňěř£- ńőśĳ ňěšőďőň ůěšżřěţ łőŋšăłšőć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďő 8 łİ.

Ăŋăńĺğ ŕőłăğăń, ůšő čřăŋşńĺřőćăŋŋżě ŕńěŋłĺ ŕřĺ x < 0.5 śőďěřęăš čřăŋşńż Śő śő śřěďŋĺň řăğňěřőň 3 A. Ć őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ čřăŋşńĺřőćăŋŋőľ śšřşłšşřż, x < 0.5, ŕńěŋłĺ Co_xAg_1�_x ţăřăłšěřĺğş- ¿šś£ ČŰŁ (111) śšřşłšşřőľ Co čřăŋşń, łőčěřěŋšŋő śőőšćěšśšćş¿źěľ ČŰŁ śšřşłšşřě ňăšřĺűż Ag.

Čěŋěřăűĺ£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŠČ ŋăąń¿- ďăńăśĳ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ čřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋőł ĺğńşůěŋĺ£ YAG:Nd^{3+}-ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1064ŋň, ĺňŕşńĳśŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ 10 MĆš/cň^2, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 15 ŋś ĺ ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 25 Čű. Ćżďěńěŋŋőě śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ťĺńĳšřăňĺ ĺğńşůěŋĺě ŠČ, őšřăęěŋŋőě őš čřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋőł, řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň ĺ śšřőąĺřşěňőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňőľ řěčĺśšřăűĺĺ. Ăŋăńőčĺůŋő ć šěţ ęě ŕńěŋłăţ ĺśśńěďőćăńăśĳ ĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ĆČ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ őłőńő 2 łİ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőě ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋőł, śőğďăćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőśšő£ŋŋżţ ňăčŋĺšőć.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ăğĺňşšăńĳŋżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ďń£ őąřăğűă Co_{0.4}Ag_{0.6} ďń£ pp- ĺ ss-łőňąĺŋăűĺľ ŕőń£řĺğăűĺľ, čďě ŕěřćżľ ĺŋďěłś şłăğżćăěš ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ, ă ćšőřőľ { ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ďń£ ćśěţ ĺśśńěďő-

Řĺś.1. Ăğĺňşšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ďń£ pp ĺ ss łőňąĺŋăűĺľ ŕőń£řĺğăűĺľ ďń£ ŕńěŋłĺ śőśšăćă Co0.4Ag0.6

ćăŋŋżţ őąřăğűőć Co_xAg_1�_x. Ĺğőšřőŕŋżľ ţăřăłšěř ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ şłăğżćăěš, ŕřěęďě ćśěčő, ŋă őšśşšśšćĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ śćőľśšć ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋőł, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć řăśśňăšřĺćăšĳ ¡šĺ ŕńěŋłĺ łăł ĺğőšřőŕŋżě. Łřőňě šőčő, ŋăńĺůĺě ŋěŋşńěćőľ ĺğőšřőŕŋőľ ss śőśšăćń£¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ £ćń£ěšś£ ŋăřşÿěŋĺěň šăł ŋăğżćăěňőčő ss-ğăŕřěšă [11], ůšő őąşśńőćńěŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, čřăŋşń£řŋőśšĳ¿ śšřşłšşřż ŕńěŋőł ĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺğŋăłőň čĺŕěřřěńěěćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ćšőřőčő ŕőř£ďłă: ŕő£ćńěŋĺěň ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďĺťťşğŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĆČ [12].

Řăśśňőšřĺň, ŋăąń¿ďěŋĺě łăłĺţ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ¡ťťěłšőć ćő ćšőřőľ ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłăţ ćőğňőęŋő ďń£ ĺğőšřőŕŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ. Ŋěńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě

P (2ω, 3ω) = χ^{(2)}_{ijk} (M) : E_j E_k + χ^{(3)}_{ijkl}(M) : E_j E_kE_l, (1) čďě χ^{(2)} ĺ χ^{(3)} { šěŋğőřż łćăďřăšĺůŋőľ ĺ łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, őŕřěďěń£¿źĺě ŕřőűěśśż čěŋěřăűĺĺ ĆČ ĺ ŠČ, łőšőřżě ć őąźěň śńşůăě £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śřěďż, Ň, E_j { j-ă£ łőňŕőŋěŋšă ŕőń£ ŋăłăůłĺ. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě řăśśňőšřěŋĺě ćĺďă ňăšěřĺăńĳŋżţ šěŋğőřőć řăğńĺůŋżţ řăŋčőć ďń£ ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ śřěď ćśěţ šőůěůŋżţ čřşŕŕ śĺňňěšřĺĺ ążńő ŕřőćěďěŋő ć [13]. Śńěďş£ ŕőďţőďş ł őŕĺśăŋĺ¿ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ¡ťťěłšőć ćő ĆČ, řăğćĺšőňş ć [14], šěŋğőř łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ śřěďż ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śşňňż ůěšŋőľ (even) ĺ ŋěůěšŋőľ (odd) ŕő ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

χ^{(even)} (M = 0) χ^{(odd)} (M k Y ) χ^{(odd)} (M k X) ĆČ χ^{(2)}_{zzz}, χ^{(2)}_{zxx} = χ^{(2)}_{zyy}, χ^{(2)}_{xxz} = χ^{(2)}_{yyz} χ^{(2),M}_{xyy} , χ^{(2),M}_{xxx} , χ^{(2),M}_{yyx} , χ^{(2),M}_{xzz} , χ^{(2),M}_{zzx} χ^{(2),M}_{yyy} , χ^{(2),M}_{yxx} , χ^{(2),M}_{yzz} ŠČ χ^{(3)}_{zzzz}, χ^{(3)}_{xxxx} = χ^{(3)}_{yyyy}, χ^{(3)}_{zzxx} = χ^{(3)}_{zzyy} χ^{(3),M}_{zxzz} , χ^{(3),M}_{xxxz} , χ^{(3),M}_{zyyy} , χ^{(3),M}_{yxxz} χ^{(3)}_{xxyy} = χ^{(3)}_{yyxx}, χ^{(3)}_{xxzz} = χ^{(3)}_{yyzz}, χ^{(3),M}_{zxxx} , χ^{(3),M}_{yyxx} , χ^{(3),M}_{xzzz} χ^{(3),M}_{yzzz} Ŕřĺňěůăŋĺě. Ůěšŋżě ĺ ŋěůěšŋżě ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łőňŕőŋěŋšż łćăďřăšĺůŋőľ ĺ łşąĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, χ^{(even)} ĺ χ^{(odd)}, ŕőśńěďŋĺě ćżůĺśńěŋż ďń£ čěőňěšřĺĺ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő (M ‖ Y ) ĺ ňěřĺďĺőŋăńĳŋőčő (M ‖ X) ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă Łěřřă.

ňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőśšăćń£¿źĺţ, χ^{(2)}_{ijk} (M) = χ^{(2,even)}_{ijk} ± ± χ^{(2,odd)} ijk (M), ŕěřćă£ ĺğ łőšőřżţ ĺŋćăřĺăŋšŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺŋćěřśĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ă ćšőřă£ ňěŋ£ěš ğŋăł ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ M. Ăŋăńőčĺůŋő, ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŠČ šěŋğőř łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě χ^{(3)}_{ijkl}(M) = = χ^{(3,even)} ijkl ± χ (3,odd) ijkl (M). Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŋěŋşńěćżě łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřőć χ^{(2)} ĺ χ^{(3)}. Śĺśšěňă łőőřďĺŋăš ćżąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšő őśĳ Z ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ, ă ŕńőśłőśšĳ (XZ) śőćŕăďăěš ś ŕńőśłőśšĳ¿ ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2ă). Łăł śńěďşěš ĺğ šăąńĺűż, ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ čěŋěřăűĺ£ ĆČ ćőğňőęŋă šőńĳłő ďń£ pp ĺ sp, ă čěŋěřăűĺ£ ŠČ { ďń£ pp ĺ ss łőňąĺŋăűĺľ ŕőń£řĺğăűĺľ. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš čěőňěšřĺĺ ŋăńőęěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćőğňőęŋő ŋăąń¿- ďěŋĺě řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ¡ťťěłšőć ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ ĺ ŠČ. Ďń£ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă, łőčďă ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ Y , ŕő£ćń£ěšś£ šőńĳłő p-ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ĆČ ĺ ŠČ (šăąńĺűă, ćšőřőľ śšőńąěű). Ć ¡šőň śńşůăě ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋěůěšŋżţ ŕő Ň ĺğňěŋěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ čăřňőŋĺłĺ, ŕőśłőńĳłş őąźă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ/ŠČ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě

I_{2ω,3ω}(M) ∼ (E^{even}_{2ω/3ω} + E^{odd}_{2ω/3ω} )^2 =

= E^{even}_{2ω/3ω}^2 + 2 cos(ϕ)E^{even}_{2ω/3ω} E^{odd}_{2ω/3ω} + E^{odd}_{2ω/3ω}^2, (2)

čďě ůńěŋ ćĺďă E^{even}_{2ω/3ω}(E^{odd}_{2ω/3ω} ) őšćěšśšćěŋěŋ ğă ůěšŋżľ (ŋěůěšŋżľ) ňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš, śőőšćěšśšćěŋŋő, ϕ { řăğŋőśšĳ ťăğ ňěęďş E^{odd}_{2ω,3ω} ĺ E^{even}_{2ω,3ω} (ćśšăćłă ŋă řĺś.2b). Ňěřőľ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ŕřĺŋ£šżň ć ňăčŋĺšőőŕšĺłě, £ćń£ěšś£ ňăčŋĺšŋżľ łőŋšřăśš ϱ_{2ω,3ω} = = (I_{2ω,3ω} (↑) − I_{2ω,3ω} (↓))/(I_{2ω,3ω}(↑) + I_{2ω,3ω}(↓)) = = 4E^{even}_{2ω,3ω}E^{odd}_{2ω,3ω} cos(ϕ)/(I_{2ω,3ω} (↑) + I_{2ω,3ω}(↓)), (3)

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ (a) ĺ ŠČ (b) ć čěőňěšřĺĺ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă ďń£ př łőňąĺŋăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺľ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ţ, ć ŕńěŋłăţ śőśšăćă CoxAg1�x. Ŋă ćśšăćłăţ: čěőňěšřĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ďń£ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă (ćěřţŋ££ ŕăŋěńĳ); ćěłšőřŋă£ ďĺăčřăňňă śńőęěŋĺ£ ůěšŋőľ ĺ ŋěůěšŋőľ ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŕőńěľ ĆČ ĺ ŠČ (ŋĺęŋ££ ŕăŋěńĳ)

čďě I_{2ω,3ω} (↑) ĺ I_{2ω,3ω} (↓) { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă őłăğżćă¿šś£ ćăęŋżňĺ łăł őšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď ŕőńěľ ňăčŋĺšŋőľ ĺ ŋěňăčŋĺšŋőľ ĆČ (ŠČ), šăł ĺ ťăğőćżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ. Ŕő¡šőňş ĺğňěřěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 śőŕřőćőęďăńőśĳ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ťăğż ŕőńěľ čăřňőŋĺł ňěšőďőň ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ĆČ ĺńĺ ŠČ [15].

Ğăňěšĺň, ůšő śřěďĺ ůěšŋżţ ĺ ŋěůěšŋżţ łőňŕőŋěŋš łćăďřăšĺůŋőľ ĺ łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋěš ŕőćšőř£¿źĺţś£. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć őąźěň śńşůăě ťřěŋěńěćśłĺě ťăłšőřż ĺ ťăłšőřż ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ ďń£ ¡šĺţ łőňŕőŋěŋš ňőčşš ążšĳ řăğńĺůŋż, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł řăğŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋěňăčŋĺšŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ŕőńěľ ĆČ ĺ ŠČ.

Ďń£ ňěřĺďĺőŋăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă, łăł śńěďşěš ĺğ šăąńĺűż, ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŕő£ćń£¿šś£ ŋěůěšŋżě ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ s-ŕőń£- řĺğőćăŋŋżě łőňŕőŋěŋšż ĆČ ĺ ŠČ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕőćőřőšş ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőńŋ ćšőřőľ ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺł. Ďń£ ŕńěŋłĺ śőśšăćă Co_{0.4}Ag_{0.6} ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőńŋż ĆČ śőśšăćĺń 10ffi ÷ 15ffi.

Ŋă řĺś.2ă ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ČŇŚ ĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ć ŕńěŋłăţ Co_xAg_1�_x ć čěőňěšřĺĺ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă őš łőŋűěŋšřăűĺĺ łőąăńĳšă x. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ČŇŚ ďőśšĺčăěšś£ ďń£ x ∼ 0.33. Ňăčŋĺšŋżľ łőŋšřăśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ šăłęě ďěňőŋśšřĺřşěš ňăłśĺňşň ć ďĺăŕăğőŋě x = 0.3 ÷ 0.4 ś ŕőśńěďş¿- źĺň řőśšőň ŕřĺ x > 0.55. Ŋă řĺś.2b ŕřĺćěďěŋă ăŋăńőčĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ. Łăł ĺ ďń£ ĆČ, ŋăąń¿ďăěšś£ ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ŠČ ć őłřěśšŋőśšĺ x = 0.3 ÷ 0.4, śőőšćěšśšćş¿źěčő ňăłśĺňşňş ČŇŚ.

Ďń£ şůěšă ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş ůěšŋżň ĺ ŋěůěšŋżň ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćłńăďăňĺ ćő ĆČ ĺ ŠČ, ć čěőňěšřĺĺ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă ďń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ążń ĺğňěřěŋ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ śďćĺč ťăğ ćőńŋ ćšőřőľ ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺł. Śţěňă ňěšőďă ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ĺ ŠČ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3ă. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ/ŠČ őš ŕőńőęěŋĺ£ ¡šăńőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ĆČ/ŠČ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3b,c. Ŕěřĺőďż ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż őłăğăńĺśĳ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżňĺ (∼ 13 śň ĺ ∼ 3 śň), ůšő ść£ğăŋő ś ďĺśŕěřśĺěľ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ćőğďşţă ŋă ůăśšőšăţ ĆČ ĺ ŠČ (532 ŋň ĺ 355 ŋň). Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ťăğőćżľ śďćĺč śőśšăćń£ěš őłőńő 10ffi, ŕő¡šőňş ĺň ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŕřĺ őűěŋłě őšŋőÿěŋĺ£ χ^{(odd)}/χ^{(even)}, ĺ ňăčŋĺšŋżľ łőŋšřăśš, ĺğňěřěŋŋżľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, őšřăęăěš śőőšŋőÿěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋżţ ůěšŋżţ ĺ ŋěůěšŋżţ ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřőć ŋěńĺŋěľŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ.

Řĺś.3. (ă) Śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ĆČ ĺ ŠČ; (b), (ś) { ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŠČ, śőőšćěšśšćěŋŋő, őš ŕőńőęěŋĺ£ ¡šăńőŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ĆČ/ŠČ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ĆČ ĺ ŠČ ć čěőňěšřĺĺ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă ďń£ pp-łőňąĺŋăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺľ

Šăłĺň őąřăğőň, őůěćĺďŋő ŋăąń¿ďăěšś£ łőřřěń£- űĺ£ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ šřěšĳěľ ĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłĺţ čăřňőŋĺł ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă čĺčăŋšśłőčő ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ£, ŕřő£ćń£¿źă£ś£ ć őďĺŋăłőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć őš łőňŕőğĺűĺőŋŋőčő śőśšăćă ŕńěŋőł. Ć śńşůăě čěŋěřăűĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ňăłśĺňşň ć őłřěśšŋőśšĺ x = 0.3÷0.4 őłăğżćăěšś£

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

ňěŋěě ćżřăęěŋŋżň, ůšő ść£ğăŋő ś ńőłăńĳŋżň ćőğřăśšăŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĆČ ďń£ ¡šĺţ ğŋăůěŋĺľ x.

Śřěďĺ ¡ťťěłšőć, łőšőřżě ňőčşš ĺčřăšĳ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ŋěńĺŋěľŋőň ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőň ¡ťťěłšě Łěřřă ĺ ěčő łőřřěń£űĺĺ ś ČŇŚ ć ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋłăţ, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ śńěďşěš řăśśňőšřěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [10], ćőğąşęďěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć őŕšĺůěśłĺţ ůăśšőš ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺűăţ, őłřşęěŋŋżţ ŋěňăčŋĺšŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűěľ, ćőğňőęŋő ďń£ ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ śĺśšěň ĺ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł čěŋěřăűĺĺ ĆČ. Ć ¡šőň śńşůăě śńěďşěš őęĺďăšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă, ŕőśłőńĳłş řěğőŋăŋśŋżě śćőľśšćă ůěšŋőľ ĺ ŋěůěšŋőľ ŕő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőśšăćń£¿źĺţ ŕőńěľ ĆČ/ŠČ ďőńęŋż ążšĳ řăğńĺůŋż, ůšő śńěďşěš ĺğ řăğńĺůŋőčő ćĺďă łőňŕőŋěŋš šěŋğőřőć ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (śň. šăąńĺűş). Ć šő ęě ćřěň£, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [10], šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšśşšśšćşěš ďń£ čěŋěřăűĺĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ć ŕńěŋłăţ Co_xAg_1�_x ďń£ řăğŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (1064 ŋň ĺ 800 ŋň). Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě šăłęě ŕőńşůěŋż łăůěśšćěŋŋő śőćŕăďă¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ćő ćšőřőľ ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłăţ, ůšő şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ŋă ůăśšőšăţ řěčĺśšřĺřşěňőčő śĺčŋăńă. Ŋăąń¿ďăěňă£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě łőřřěń£űĺ£ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĆČ/ŠČ ść£ğăŋă, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ śšřşłšşřż ŕńěŋőł ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŕěřłőń£űĺĺ ĺ ść£ğăŋŋżň ś ŋĺň ćőğřăśšăŋĺěň [16] ŋěňăčŋĺšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă, śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£¿źěľ ŋă ňăčŋĺšŋżľ łőŋšřăśš.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ, őąńăďă¿źĺţ čĺčăŋšśłĺň ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň. Ć ŕńěŋłăţ Co_xAg_1�_x ňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ĺňěěš šőš ęě ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ĺńĺ ďăęě ŋěśłőńĳłő ŕřěćőśţőďĺš ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ řăŋěě ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ďń£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ăŋăńőčĺůŋő ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ŋăąń¿ďăěšś£ łőřřěń£űĺ£ ¡ťťěłšă ČŇŚ ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă Łěřřă ć šřěšĳěľ čăřňőŋĺłě, ŕřő- £ćń£¿źă£ś£ ć őďĺŋăłőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć őš łőňŕőğĺűĺőŋŋőčő śőśšăćă ŕńěŋőł ĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ňăłśĺňşňă ¡ťťěłšőć ŕřĺ őďĺŋăłőćőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ŋăŋőčřăŋşń£řŋżţ ŕńěŋłăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŕřěğĺďěŋšśłőčő čřăŋšă \Ćěďşźĺě ŋăşůŋżě ÿłőńż Řőśśĺĺ" # ŊŸ- 1604.2003.2, \Čřăŋšă Ňőśłćż { 2003" ĺ ć řăňłăţ łőňŕńěłśŋőľ ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ \Ŋăŋőśĺśšěňż, ŋăŋőňăšěřĺăńż ĺ ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ" ŊĂŊ Şłřăĺŋż ŕő šěňě \Ťĺğĺłă ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ś čĺčăŋšśłĺň ňăčŋĺšőřěğĺśšĺćŋżň ¡ťťěłšőň".

1. S. S. P. Parkin, R. Bhadra, and K. P. Roche, Phys. Rěv.

Lett. 66 2152 (1991).

2. Yu. G. Pogorelov, G. N. Kakazey, J. B. Sousa et al., Phys. Rev. B60, 12200 (1999).

3. C. J. O’Connor, V. O. Golub, A. Ya. Vovk et al., IEEE Transactions and Magnetics 38, 647 (2001).

4. M. N. Baibich, J. M. Broto, A. Fert et al., Phys. Rev.

Lett. 61, 2472 (1988).

5. H. A. Wierenga, W. de Jong, M. W. J. Prins et al., Phys.

Rev. Lett. 74, 1462 (1995).

6. A. E. Berkowitz, J. R. Mitchell, M. J. Carey et al., Phys.

Rev. Lett. 68, 3745 (1992).

7. W. Zhang and R. Yang, Phys. Lett. A255, 343 (1999). 8. Ĺ. Ř. Ÿěŋ, Ŕřĺŋűĺŕż ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1989; O.A. Aktsipetrov, Colloids and Surfaces A202, 165 (2002).

9. J. Reif, J. C. Zink, C.-M. Schneider, and J. Kirschner, Phys. Rev. Lett. 67, 2878 (1991); K. H. Bennemann, J. of Magnetizm and Magn. Mater. 200, 679 (1999).

10. T. V. Murzina, T. V. Misuryaev, A. F. Kravets et al., Surf. Sci. 482-485, 1101 (2001).

11. O. A. Aktsipetrov, I. M. Baranova, and Yu. A. Il’inskii, ZhETF 91, 287 (1986) [Sov. Phys. JETP 64, 167 (1986)].

12. T. V. Murzina, A. A. Nikulin, O. A. Aktsipetrov et al., Appl. Phys. Lett. 79, 1309 (2001).

13. R. R. Birss, Symmetry and Magnetizm, North Holland Ed., 1964.

14. Ru-Pin Pan, H. D. Wei, and Y. R. Shen, Phys. Rev. B39, 1229 (1989).

15. R. Stolle, G. Marowsky, E. Schwarzberg, and G. Berkovic, Appl. Phys. B63, 491 (1996).

16. E. Poliakov, V. M. Shalaev, V. Shubin, and V. A. Markel, Phys. Rev. B60, 10739 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004