Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 1, ś. 50 { 54 cfl 2004 č. 10 ĺ¿ń£

İťťěłš ąńĺğőśšĺ ć śĺśšěňě Fe{Cr{V{Cr{Fe

Ĺ. Ă. Čăřĺťşńńĺŋ^{1)}, Ď. Ă. Šĺţőŋőć, Ŋ. Ŋ. Čăřĺťĳ£ŋőć, Ň. Ğ. Ťăššăţőć, Ń. Ř. Šăčĺřőć�, Ł. Šěľğ-Ąřáńĳ^+, Ł. Ćěśšěřţőńĳš^+�, Ţ. Űăąěńĳ^+

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě. Ł. Ğăćőľśłőčő ŁăğŊŰ ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

+Institut fur Experimentalphysik/Festk-orperphysik, Ruhr-Universit-at Bochum, D-44780 Bochum, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2004 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš ąńĺğőśšĺ ć šőŋłőŕńěŋőůŋőľ śńőĺśšőľ śĺśšěňě Fe{Cr{V{Cr{Fe. Ś şćěńĺůěŋĺěň šőńźĺŋż śńőěć ţřőňă dCr ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ šőńźĺŋě śńőěć ęěńěğă dFe ć ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă Tc őš dCr ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň ŕřĺ dCr ’40 A, ă ğăšěň řěğłőě şňěŋĳÿěŋĺě Tc. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ Tc őš dFe ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ dCr şśšăŋőćńěŋő, ůšő čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć śńőľ Cr ŋě ŕřěćżÿăěš 40 A. Ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ śďěńăŋ ćżćőď ő šőň, ůšő ŕřĺ dCr ’ 40 A ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď śńőěć Cr ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ŋěśőřăğňěřŋőě śőśšő£ŋĺě ćőńŋ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ.

PACS: 74.45.+c, 74.78.Fk, 75.50.Ee

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő őśŋőćŋżň ňăčŋĺšŋżň śőśšő£ŋĺěň ňěšăńńĺůěśłőčő ţřőňă ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě šěňŕěřăšşřż Ŋěěń£ T_N = 311 Ł £ćń£ěšś£ ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě ŋěśőřăğňěřŋőě śőśšő£ŋĺě ćőńŋ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆŚŔ) [1]. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋż ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋő şŕőř£ďőůěŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć őłăğżćă¿šś£ śĺŋşśőĺďăńĳŋő ňőďşńĺřőćăŋŋżňĺ ś ŕěřĺőďőň őłőńő 60 A ć łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [001]. Ŋěśőřăğňěřŋőě śőśšő£ŋĺě ĆŚŔ ć ňěšăńńĺůěśłőň Cr ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě ďěńőłăńĺğőćăŋŋőčő ţăřăłšěřă ¡ńěłšřőŋőć, £ćń£¿źĺţś£ ŋőśĺšěń£ňĺ ňăčŋěšĺğňă.

Ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ Cr ŋěśőřăğňěřŋőě śőśšő£ŋĺě ĆŚŔ őłăğżćăěšś£ ğăćĺś£źĺň őš ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śćőľśšć čřăŋĺű [2 { 4]. Šăł, ŋăŕřĺňěř, śńőĺ Fe, ŕřĺňżłă¿źĺě ł ďćşň ŕőćěřţŋőśš£ň śńőěć Cr, ĺŋďşűĺřş¿š ŋěśőřăğňěřŋőě śőśšő£ŋĺě ĆŚŔ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ł ťěřřőňăčŋĺšŋżň śńő£ň, ś ŕşůŋőśš£ňĺ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă Fe{Cr(001) [3, 5]. Ć őšńĺůĺě őš ¡šőčő, ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă V{Cr ăňŕńĺšşďă ĆŚŔ őłăğżćăěšś£ śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋŋőľ [5, 6]. Řěğşńĳšăšż ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőłăğżćă- ¿š [7, 8], ůšő ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ţřőňă ĺśůěğăěš ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă V{Cr ĺ ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ďő ğŋăůěŋĺ£, śřăćŋĺňőčő ś ňőňěŋšőň ć ňăśśĺćŋżţ őąřăğűăţ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŕőř£ďłă 40 A őš ĺŋšěřťěľśă V{Cr.

Ćńĺ£ŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺğňă ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ć šőŋłőŕńěŋőůŋżţ čěšěřőśšřşłšşřăţ śćěřţŕřőćőďŋĺł{ťěřřőňăčŋěšĺł (Ś{Ť) ł ŋăśšő£-

1)e-mail: ilgiz garifullin@yahoo.com

źěňş ćřěňěŋĺ ţőřőÿő ŕőŋ£šő ŋă ŕřĺňěřě śĺśšěň Pb{Fe [9], Nb{Cu_{0.43}Ni_{0.57} [10], Nb{Ni [11] ĺ V{ Fe [12, 13]. Ůšő ęě łăśăěšś£ ćńĺ£ŋĺ£ ţřőňă ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ ňşńĳšĺśńőľŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěň, šő, ŋěśňőšř£ ŋă űěńżľ ř£ď ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, śĺśšěň Pb{Cr [14], Nb{Cr [15] ĺ V{Cr [16 { 22], ŕřĺřőďă ćńĺ£ŋĺ£ Cr ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ őśšăěšś£ ŋě£śŋőľ. Ąőńěě šőčő, ďń£ śĺśšěňż V{Cr śăňĺ ďăŋŋżě ŕő ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c őš šőńźĺŋż śńő£ ţřőňă d_{Cr} őłăğżćă¿šś£ ŕřőšĺćőřěůĺćżňĺ. Šăł ć řăąőšăţ [20, 21] ążńő £śŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŋăńĺůĺě ăŋőňăńĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ T_c(d_{Cr}) ŕřĺ d_{Cr} ∼ 40 ÷ 60A ďń£ őąřăğűőć V{Cr(001), ćżřăźěŋŋżţ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőďńőęłăţ ĺğ őłĺśĺ ňăčŋĺ£ MgO(001), ĺ ěě őšśşšśšćĺě ďń£ őąřăğűőć V{Cr(110), ćżřăźěŋŋżţ ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ śăŕťĺřőćżţ ŕőďńőęłăţ Al_2O_3(11—20). Ć šő ęě ćřěň£ ć řăąőšăţ [16, 22] ŋăąń¿ďăńĺśĳ śńăąőćżřăęěŋŋżě ăŋőňăńĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ T_c(d_{Cr}) ĺ ďń£ śńőĺśšżţ ŕńěŋőł V{ Cr(110). Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ć śĺśšěňăţ śćěřţŕřőćőďŋĺł{ţřőň őążůŋő ŕřěďŕőńăčăěšś£ [14], ůšő śĺšşăűĺ£ ăŋăńőčĺůŋă ¡ťťěłšş ąńĺğőśšĺ ć śĺśšěňě śćěřţŕřőćőďŋĺł{ŋőřňăńĳŋżľ ňěšăńń, ŕőśłőńĳłş ŋă ňăśÿšăąăţ, śřăćŋĺňżţ ś ďńĺŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ śćěřţŕřőćőďŋĺłă ξ_s (ĺńĺ řăğňěřőň łşŕěřőćśłőľ ŕăřż), őąňěŋŋőě ŕőńě ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă şśřěďŋ£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ďő ŋşń£. Ůšőąż őąž£śŋĺšĳ ňăńş¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋőřňăńĳŋżň ňěšăńńőň čńşąĺŋş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć śńőľ Cr,

50 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 ććőďĺšś£ řăğřşÿă¿źĺľ ŕăřż ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£ Ăąřĺłőśőćă{Čőřĳłőćă [23] ŋă ňăčŋĺšŋżţ ďěťěłšăţ.

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺğň śăň ŕő śěąě ŋě ćńĺ£ěš ŋă ¡ťťěłš ąńĺğőśšĺ, ążńő ąż ćěřŋżň, ěśńĺ ąż ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ťőřňĺřőćăńőśĳ ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ. Ůšő ęě łăśăěšś£ śĺśšěň śćěřţŕřőćőďŋĺł{ţřőň, šő šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, £ćń£ěšś£ ŋěćěřŋżň, ŕőśłőńĳłş śőśšő£ŋĺě ĆŚŔ ć ţřőňě őąřăğşěšś£ ğőŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, łőšőřżě ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳ ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ¡ťťěłšőň ąńĺğőśšĺ śćěřţŕřőćőď£źěě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ šěőřěšĺůěśłőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřőąńěňż śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ĆŚŔ ĺ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [24]) ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć šőľ ůăśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, čďě ŋěśšĺŋč ąńăčőŕřĺ- £šśšćşěš őąřăğőćăŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ ĆŚŔ, ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śćěřţŕřőćőď£źěľ źěńĺ őčřăŋĺůěŋă, ĺ šěňŕěřăšşřă śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă őłăğżćăěšś£ ŕőŋĺęěŋŋőľ, ěśńĺ šěňŕěřăšşřă ŕěřěţőďă ć śőśšő- £ŋĺě ĆŚŔ ąőńĳÿě ĺğŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ T_c. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőčő ŕőř£ďłă ć Cr ĺ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ĺğ śńő£ V ć śńőľ Cr ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł łőŋłşřěŋűĺ£ ďćşţ ăŋšăčőŋĺśšĺůěśłĺţ šĺŕőć łőńńěłšĺćŋżţ £ćńěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕőďţőďĺň ł ĺğşůěŋĺ¿ ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ć śĺśšěňě V{Cr ś řăğńĺůŋżţ ŕőğĺűĺľ. Ć čěšěřőśšřşłšşřăţ V{Fe ňż ććőďĺň šőŋłĺě śńőĺ ţřőňă ňěęďş śńő£ňĺ ćăŋăďĺ£ ĺ ęěńěğă ś űěńĳ¿ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ćőğďěľśšćĺ£ śĺńĳŋőčő őąňěŋŋőčő ŕőń£ śńő£ Fe ŋă łşŕěřőćśłĺě ŕăřż. Ć šő ęě ćřěň£, ňż őęĺďăěň, ůšő ćőğňőęŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śńőěć ţřőňă ś ĺğňěŋěŋĺěň d_{Cr} ąşďşš őłăğżćăšĳ ćńĺ- £ŋĺě ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ. Őąă ¡ťťěłšă: ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ĺ ňăčŋĺšŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě, łőŋłşřĺřş¿źěě śő śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ¿, ňőčşš ążšĳ řăğďěńěŋż ŕşšěň śĺśšěňăšĺůěśłőčő ĺğşůěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ T_c(d_{Cr}) ĺ T_c(d_{Fe}) ďń£ śĺśšěňż Fe{Cr{V{Cr{Fe.

Őąřăğűż Fe{Cr{V{Cr{Fe ążńĺ ćżřăźěŋż ŋă ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕőďńőęłăţ ĺğ MgO (001) ć śćěřţćżśőłőćăłşşňŋőľ śĺśšěňě ś ąăğőćżň ďăćńěŋĺěň 5 × ×10�11 ňąăř ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ňőńěłşń£řŋő-ńşůěćőľ ¡ŕĺšăłśĺĺ. Ćő ćřěň£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ śěřĺľ ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőńźĺŋőľ šőčő ĺńĺ ĺŋőčő śńő£ ďěřęăšěńĳ ŕőďńőęěł ćřăźăńś£ ćőłřşč űěŋšřă ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ őďŋőřőďŋőľ šőńźĺŋż ¡šőčő śńő£. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śěřĺĺ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋżňĺ šőńźĺŋăňĺ śńőěć ęěńěğă ĺńĺ ţřőňă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ \łőśőě" ŋăŕżńěŋĺě łńĺŋă ŋă ŕőďńőęłĺ ďńĺŋőľ 34 ňň ĺ ÿĺřĺŋőľ 5 ňň. Ŕřĺ ¡šőň ďěřęăšěńĳ ŕőďńőęěł ŋě ćřăźăńś£, ă ŕőďńőęłă řăśŕőńăčăńăśĳ šăłĺň őąřăğőň ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł šĺčń¿, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋżľ ěśšěśšćěŋŋżľ čřăďĺěŋš šőńźĺŋż śńő£ ćďőńĳ ďńĺŋŋőľ śšőřőŋż ŕőďńőęłĺ. Ďń£ şńşůÿěŋĺ£ śšřşłšşřż ŕńěŋőł ŕřĺčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć ŋăůĺŋăńőśĳ ś ćżřăźĺćăŋĺ£ ŋăůăńĳŋőčő śńő£ Cr šőńźĺŋőľ 40 A; ŋă łőŋěůŋőľ śšăďĺĺ őąřăğűż ŕőłřżćăńĺśĳ ğăźĺšŋżň śńőěň Cr šőńźĺŋőľ 50 A. Ŕőśńě ĺğćńěůěŋĺ£ őąřăğűőć ĺğ łăňěřż őŋĺ řăğřěğăńĺśĳ ŕőŕěřěł ďńĺŋŋőľ śšőřőŋż ŕőďńőęłĺ ś šěň, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ŋăąőř őąřăğűőć ś řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋőľ ęěńěğă d_{Fe} (ĺńĺ ţřőňă d_{Cr}). Ćśěčő ążńő ŕřĺčőšőćńěŋő 4 śěřĺĺ őąřăğűőć. Šőńźĺŋż śńőěć, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě őąřăğűż, ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě. Ć śěřĺĺ 1 ĺğňěŋ£ńăśĳ ćěńĺůĺŋă d_{Cr} ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ d_{F e} = 50 A. Ć őśšăńĳŋżţ šřěţ śěřĺ£ţ (śěřĺĺ 2, 3 ĺ 4) šőńźĺŋă d_{Cr} ążńă ğăťĺłśĺřőćăŋă ĺ ňěŋ£ńăśĳ šőńźĺŋă d_{Fe}. Šőńźĺŋă śńő£ V ćő ćśěţ őąřăğűăţ ążńă 300 A, ŕőśłőńĳłş ăŋăńĺğ ĺňě¿źĺţś£ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ řěğşńĳšăšőć ĺğşůěŋĺ£ ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ć śĺśšěňăţ V{Fe [13] ĺ V{Cr [16 { 22] ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăĺąőńĳÿă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ T_c ňşńĳšĺśńőěć ł šőńźĺŋăň śńőěć Fe ĺ Cr ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšă ĺňěŋŋő ŕřĺ ¡šőľ šőńźĺŋě śńő£ V.

Šőńźĺŋż ćśěţ śńőěć ĺśśńěďőćăŋŋżţ šőŋłĺţ ŕńěŋőł

Śěřĺ£ 1 2 3 4 Ŋăůăńĳŋżľ śńőľ d_{Cr} (A) 40 40 40 40 d_{Fe} (A) 50 8{20 9{24 8{22 d_{Cr} (A) 23{52 15 28 47 d_V (A) 300 300 300 300 d_{Cr} (A) 23{53 15 28 47 d_{Fe} (A) 50 8{20 9{24 8{22 Ğăźĺšŋżľ śńőľ d_{Cr} (A) 50 50 50 50

Łőňŕĳ¿šěřŋă£ ŕőďčőŋłă řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ďăńă ćőğňőęŋőśšĳ őűěŋĺšĳ šőńźĺŋż łăęďőčő ĺğ śőśšăćń£¿źĺţ śńőěć ĺ ćěńĺůĺŋş ÿěřőţőćăšőśšĺ ĺŋšěřťěľśőć, łőšőřă£ őłăğăńăśĳ ŋě ąőńěě 3{4 A. Ąř¡ččőćśłĺě śŕěłšřż śćĺďěšěńĳśšćőćăńĺ ő šőň, ůšő ŕńőśłőśšĳ ŕńěŋőł śőćŕăďăěš ś łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĳ¿ (001) šěłśšşř ćśěţ śńőěć, śőśšăćń£¿źĺţ ĺśśńěďőćăŋŋżě őąřăğűż. Ŋă ćśěţ őąřăğűăţ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ňăčŋĺšŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŚŁĆĹĎ-ňăčŋěšőňěšřă ŕřĺ T = 20 Ł. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ŋě ğăćĺśĺš őš d_{Fe}, łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ řěğşńĳšăšőć ŋăÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śĺśšěňż V{Fe [13], ňż şšőůŋĺńĺ šőńźĺŋş ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć ęěńěğă ć őąřăğűăţ.

Šěňŕěřăšşřă śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c ĺğňěř£ńăśĳ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă ŕőśšő£ŋŋőň šőłě ŕő śšăŋďăřšŋőľ ůěšżřěţłőŋšăłšŋőľ ňěšőďĺłě. Őšŋőÿěŋĺě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 4^� ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ł őśšăšőůŋőňş ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ R_o ćąńĺğĺ šěňŕěřăšşřż śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă RRR = R(300 K)/R_o ďń£ ćśěţ ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ őąřăğűőć őłăğăńőśĳ ŕőř£ďłă 4. Ğŋă£ ćěńĺůĺŋş ťőŋőŋŋőčő ćłńăďă ć şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ďń£ ćăŋăďĺ£ ρ_{phon}(300 K) = = 18.2 ňłŐň · śň, ňż ŋăÿńĺ őśšăšőůŋőě şďěńĳŋőě ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺě ρ_o ≃ 6 ňłŐň · śň. Śńěďş£ řăąőšě Ńăğăř ĺ ďř. [9], ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ Ŕĺŕŕăřďă [25] ňż şśšăŋőćĺńĺ ść£ğĳ ňěęďş ďńĺŋőľ śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćőďĺňőśšĺ l ĺ őśšăšőůŋżň ¡ńěłšřőśőŕřőšĺćńěŋĺěň ćăŋăďĺ£ ρ_ol = 2.5 · 10�^6 ňłŐň · śň^2, ůšő ďń£ ŋăÿĺţ őąřăğűőć ďăěš l = 40 A. Ĺśŕőńĳğş£ ďńĺŋş łőčěřěŋšŋőśšĺ ĄŁŸ ďń£ ćăŋăďĺ£ ξ_o = 440 A ĺ őűěŋěŋŋş¿ ŋăňĺ ďńĺŋş śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l, ňż ćżůĺśńĺńĺ śćěřţŕřőćőď£źş¿ ďńĺŋş łőčěřěŋšŋőśšĺ ξ_s = pξ_ol/3.4 = 75 A ďń£ śńőěć V ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ.

Ğăćĺśĺňőśšĳ T_c(d_{Cr}) ďń£ śěřĺĺ 1 ś ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ šőńźĺŋ śńőěć ęěńěğă d_{Fe} ≃ 50 A ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ďń£ śěřĺľ 2{4 ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋżţ

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ Tc őš šőńźĺŋż śńőěć ţřőňă ć őąřăğűăţ śěřĺĺ 1 ś ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ šőńźĺŋ ęěńěğă dFe ’ 50 A. Ğďěśĳ ęě ŕőłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ Tc śěřĺľ 2{4 ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋżţ ć śěřĺĺ šőńźĺŋăţ dFe (śćěšńżě šőůłĺ śőőšćěšśšćş¿š ĺśŕőńĳğőćăŋŋżň ŋă řĺś.2). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ šőůłă ďń£ dCr=0 ćğ£šă ĺğ řăąőšż [13]. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ (śň. šěłśš)

ğŋăůěŋĺ£ţ šőńźĺŋ śńőěć Fe ŕőř£ďłă 20 A (śň. šăąńĺűş) ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ šőůłă ďń£ d_{Cr} = 0, ćğ£šă£ ĺğ řăąőšż [13]. Ŕőśłőńĳłş čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć śńőľ ęěńěğă ξ_I ∼ 10 A [9], śńőľ Fe ś šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă 20 A ďń£ śěřĺľ 2{4 ňőęěš śůĺšăšĳś£ \šőńśšżň" ĺ ¡łćĺćăńěŋšŋżň šőńźĺŋě d_{Fe} = 50 A ć śěřĺĺ 1. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě šőůłĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő şłńăďżćă¿šś£ ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ T_c(d_{Cr}), ŕőńşůěŋŋş¿ ďń£ śěřĺĺ 1. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ć őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ d_{Cr} ≤ 40 A šěňŕěřăšşřă śćěřţŕřőćőď£źěčő ŕěřěţőďă T_c řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň d_{Cr}. Ś ďăńĳŋěľÿĺň şćěńĺůěŋĺěň šőńźĺŋż śńőěć ţřőňă T_c ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň, ă ğăšěň şňěŋĳÿăěšś£ śő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěľ śłőřőśšĳ¿, ůěň şćěńĺůĺćăńăśĳ ďő ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă.

Ďřşčă£ őśőąěŋŋőśšĳ řěğşńĳšăšőć ďăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2b{d. Ğďěśĳ ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ T_c(d_{Fe}) ć őąřăğűăţ šřěţ śěřĺľ ś řăğńĺůŋżňĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ šőńźĺŋ śńőěć ţřőňă d_{Cr} = 15, 18 ĺ 47 A. Ŋă řĺś.2a ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋă ŕőďőąŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ śĺśšěňż Fe{V{Fe (šő ěśšĳ ŕřĺ d_{Cr} = 0 A), ŕőńşůěŋŋă£ ŋăňĺ řăŋěě [13]. Ğŋăůěŋĺ£ T_c ďń£ d_{Fe} = 0 ćğ£šż ĺğ řěğşńĳšăšőć ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ šřěţśńőľŋőľ śĺśšěňż Cr{ V{Cr [22].

Ăŋăńĺğĺřş£ ďăŋŋżě, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.2, ňőęŋő ğăňěšĺšĳ śńěďş¿źĺě śĺśšěňăšĺůěśłĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ. Ťőřňă ğăćĺśĺňőśšěľ T_c(d_{Fe}) ć űěńőň ŕőţőęă ŋă šş, łőšőřă£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋăňĺ řăŋěě ďń£ šřěţśńőľŋżţ őąřăğűőć Fe{V{Fe (řĺś.2a). Ŕřĺ ¡šőň ăňŕńĺšşďă ŋăůăńĳŋőčő śŕăďă T_c şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šőńźĺŋż śńőěć Cr, řăğďěń£¿źĺţ śńőĺ Fe ĺ V. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡šő ść£ğăŋő ś ¡łřăŋĺřş¿źěľ řőńĳ¿ śńőěć Cr. Ś şćěńĺůěŋĺěň d_{Cr} ůĺśńő łşŕěřőćśłĺţ ŕăř, ďőśšĺčă¿źĺţ śńőĺ Fe, şňěŋĳÿăěšś£, ŕő¡šőňş ćńĺ£- ŋĺě őąňěŋŋőčő ŕőń£ Fe ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ śńő£ V őśńăąěćăěš. Ŕřĺ d_{Cr} = 47 A (řĺś.2d) śńőĺ Fe şęě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őłăğżćă¿š ćńĺ£ŋĺ£ ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ, şłăğżćă£ ŋă šő, ůšő ăňŕńĺšşďă ŕăřŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ć śńőě Fe ĺśůěğă¿źě ňăńă.

Őąśşďĺň šěŕěřĳ ňőďěńĳŋżě řăśůěšż, řěğşńĳšăšż łőšőřżţ ŕřěďśšăćńěŋż śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.1 ĺ 2. Šěőřĺ£ ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ďń£ śńőĺśšżţ šőŋłőŕńěŋőůŋżţ śĺśšěň śćěřţŕřőćőďŋĺł{ŕăřăňăčŋěšĺł{ ťěřřőňăčŋěšĺł (Ś{Ŕ{Ť) ążńă řăğřăąőšăŋă ć řăąőšě [26]. Ŕěřćőŋăůăńĳŋő őŋă ążńă ŕřěďŋăğŋăůěŋă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ć śĺśšěňě Ś{Ť ś ŕăřăňăčŋĺšŋżň (Ŕ) ŕřőňěęşšőůŋżň śńőěň, őąřăğőćăŋŋżň ćśńěďśšćĺě ćğăĺňŋőľ ďĺťťşğĺĺ śńőěć śćěřţŕřőćőďŋĺłă ĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă. Ŕřĺňěŋĺň ¡šş šěőřĺ¿ ďń£ ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňż V{Cr{Fe, śůĺšă£, ůšő śńőľ ţřőňă ćżŕőńŋ£ěš řőńĳ Ŕ-śńő£, łăł ¡šő őążůŋő ŕřĺŋ£šő ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ć śĺśšěňě śćěřţŕřőćőďŋĺł{ţřőň [14].

Ŕřěęďě ůěň ŋăůăšĳ ăŋăńĺğ, ğăťĺłśĺřşěň ŕăřăňěšřż šěőřĺĺ [27], ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ řăŋěě [13] ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ T_c(d_{Fe}) ďń£ šřěţśńőľŋőľ śĺśšěňż Fe{V{Fe (řĺś.2a). Ć śĺśšěňě Ś{Ŕ{Ť ďőąăćń£¿šś£ ŋőćżě ŕăřăňěšřż, őąşśńőćńěŋŋżě ŋăńĺůĺěň Ŕ-śńő£. Ćňěśšő ŕăřăňěšřă T_m, ţăřăłšěřĺğş¿źěčő ŕřőğřăůŋőśšĳ ĺŋšěřťěľśă Ś{Ť [13], ŕő£ćń£¿šś£ šřĺ ŕăřăňěšřă: T_{Cr}�_{Fe} ĺ T_V�_{Cr}, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě ŕřőğřăůŋőśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ Tc őš šőńźĺŋż śńőěć ęěńěğă ć őąřăğűăţ śěřĺľ 2{4. (b): śěřĺ£ 2 ś dCr = 15 A; (c): śěřĺ£ 3 ś dCr = 28 A; (d): śěřĺ£ 4 ś dCr = 47 A. Śőőšćěšśšćş- ¿źă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ šřěţśńőľŋőľ śĺśšěňż Fe{V{Fe ćğ£šă ĺğ řăąőšż [13] ĺ ŕőłăğăŋă ŋă (a) ďń£ śřăćŋěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ďń£ dFe=0 ć (b){(d) ćğ£šż ĺğ řăąőšż [22]. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż řăśůěšă (śň. šěłśš)

ĺŋšěřťěľśőć Cr{Fe ĺ V{Cr, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă šăłęě ćřěň£ śŕĺŋőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšăţ ć Ŕ-śńőě τ_s [23]. Ĺğ ĺňě¿źĺţś£ ş ŋăś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďőśšăšőůŋő śńőęŋő őűěŋĺšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ğŋăůěŋĺ£ ¡šĺţ šřěţ ŕăřăňěšřőć. Ňż ňőęěň ğăťĺłśĺřőćăšĳ ğŋăůěŋĺ£ T_{Cr}�_{Fe} ĺ T_V�_{Cr}, őśŋőćżćă£śĳ ŋă šőň, ůšő ŋăňĺ řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő [13], ůšő ŕřőğřăůŋőśšĳ ĺŋšěřťěľśă Ś{Ť ć śĺśšěňě V{Fe őčřăŋĺůĺćăěšś£, ć őśŋőćŋőň, ćśńěďśšćĺě řăğńĺůĺ£ ğŋăůěŋĺľ ťěřňĺěćśłĺţ ňőňěŋšőć ŋăţőď£źĺţś£ ć łőŋšăłšě ňěšăńńőć. Ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ś ťěřřőňăčŋěšĺłőň ťěřňĺěćśłĺě ňőňěŋšż ć ńşůÿěň śńşůăě ňőčşš őłăğăšĳś£ řăćŋżňĺ ďń£ őďŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋă. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, ňż ňőęěň ŕőńőęĺšĳ T_{Cr}�_{Fe}, řăćŋżň ĺńĺ ąńĺğłĺň ł ŕőńşůěŋŋőľ ŋăňĺ ćěńĺůĺŋě T_m=1.6 ďń£ ĺŋšěřťěľśă Ś{Ť ć śĺśšěňě V{Fe [13], ă T_V�_{Cr} ćğ£šĳ őůěŋĳ ąőńĳÿĺň ćśńěďśšćĺě ąńĺğőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śšřşłšşř V ĺ Cr.

Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ¡šĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ ĺ ĺśŕőńĳğş£ ćśě ŕăřăňěšřż, ĺğćěśšŋżě ĺğ ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śĺśšěňż Fe{V{Fe [13], ňż ŕőńşůăěň ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.1 ĺ 2 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕőďčőŋőůŋżň ŕăřăňěšřőň £ćń£ěšś£ ćřěň£ śŕĺŋőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć τ_s. Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ τ_s = 5·10�^{13} c ďń£ őďŋőćřěňěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ćśěţ ğăćĺśĺňőśšěľ. Őąźă£ ťőřňă ćśěţ łřĺćżţ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺšś£, ćłń¿ůă£ ğŋăůěŋĺě čńşąĺŋż ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć śńőĺ Cr, łőšőřőě őłăğăńőśĳ ŕőř£ďłă 40 A.

Ĺňěěšś£, őďŋăłő, őďŋă ďěšăńĳ, łőšőřş¿ šěőřĺ£ ŋě őŕĺśżćăěš ďăęě łăůěśšćěŋŋő. İšő řěğłĺľ śŕăď ć ğăćĺśĺňőśšĺ T_c(d_{Fe}) ŕřĺ d_{Cr} > 40 A (řĺś.1). Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őŋ őąşśńőćńěŋ ŕěřěţőďőň śńőěć Cr ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő ć ŋěśőřăğňěřŋőě śőśšő£ŋĺě ĆŚŔ ŕřĺ d_{Cr} ≃ 40 A. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ňěśśąăş¡řőćśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż [7, 8], şŕőň£ŋşšżě ćżÿě, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋă čřăŋĺűě ś V śőśšő£ŋĺě Cr ŋěňăčŋĺšŋő. Łőŋěůŋő, ć ŋăÿěľ śĺśšěňě śńőľ Cr ŋăţőďĺšś£ ć łőŋšăłšě ś V ś őďŋőľ śšőřőŋż ĺ Fe { ś ďřşčőľ. Ć ¡šőň śňżśńě śĺšşăűĺ£ ŋě śőćśěň ĺďěŋšĺůŋă ĺśśńěďőćăŋŋőľ ňěšőďőň Ňěśśąăş¡řă, ĺ ňż, ćőőąźě čőćőř£, ŋě ňőęěň ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ śőřăğňěřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĆŚŔ ŕřĺ d_{Cr} < 40 A. Ćňěśšě ś šěň, ć ¡šőň śńşůăě ňż ąż őęĺďăńĺ śĺńĳŋş¿ łőŋłşřěŋűĺ¿ śőřăğňěřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĆŚŔ ĺ śćěřţŕřőćőď£źěčő śőśšő£ŋĺ£ ć śńőě Cr, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł śĺńĳŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ T_c ćăŋăďĺ£ ĺğ-ğă ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ, ůěčő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŋăőąőřőš, śńőĺ ţřőňă ć ¡šőľ őąńăśšĺ šőńźĺŋ ¡łřăŋĺřş¿š řăğřşÿă¿źěě łşŕěřőćśłĺě ŕăřż ćőğďěľśšćĺě őąňěŋŋőčő ŕőń£ śńőěć ęěńěğă ŋă śćěřţŕřőćőďĺňőśšĳ śńő£ ćăŋăďĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, śőćőłşŕŋőśšĳ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ śőčńăśşěšś£ ś ŕěřěţőďőň śńő£ Cr ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő ć ŋěśőřăğňěřŋőě śőśšő£ŋĺě ĆŚŔ ŕřĺ d_{Cr} ≃ 40 A.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

54 Ĺ. Ă. Čăřĺťşńńĺŋ, Ď. Ă. Šĺţőŋőć, Ŋ. Ŋ. Čăřĺťĳ£ŋőć ĺ ďř.

Ŕőďżšőęĺćă£ śšăšĳ¿, ňż ňőęěň ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ĺğşůěŋĺě ¡ťťěłšă ąńĺğőśšĺ ć šőŋłőŕńěŋőůŋőľ śńőĺśšőľ śĺśšěňě Fe{Cr{V{Cr{Fe £śŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńő ¡łřăŋĺřş¿źěě ďěľśšćĺě śńőěć Cr, ććěďěŋŋżţ ňěęďş śćěřţŕřőćőď£źĺň śńőěň V ĺ řăğřşÿă¿źĺňĺ łşŕěřőćśłĺě ŕăřż śńő£ňĺ Fe. Čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć śńőĺ Cr őłăğăńăśĳ ŕőř£ďłă 40 A. Łřőňě šőčő, ňż őąŋăřşęĺńĺ ăŋőňăńĳŋőě ŕőďăćńěŋĺě T_c ďń£ šőńźĺŋ ţřőňă, ŕřěćżÿă¿źĺţ 40 A, šő ěśšĳ šőńźĺŋ, ŕřěćżÿă¿źĺţ čńşąĺŋş ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ łşŕěřőćśłĺţ ŕăř ć śńőĺ Cr. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ¡šő ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő šőńĳłő ŕěřěţőďőň śńő£ Cr ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő ć ŋěśőřăğňěřŋőě ăŋšĺťěřřőňăčŋĺšŋőě śőśšő£ŋĺě ĆŚŔ, ĺňě¿źĺň ňěśšő ŕő ćśěľ šőńźĺŋě śńő£ ţřőňă. Ğăňěšĺň, ůšő őśőąěŋŋőśšĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ T_c(d_{Cr}) ŕřĺ d_{Cr} ≃ 40 A ć ŋăÿěľ śĺśšěňě Fe{Cr{V{Cr{ Fe ćżřăęěŋă čőřăğďő ąőńěě £řłő, ůěň ć ďăŋŋżţ ŕő T_c(d_{Cr}) ďń£ śńőĺśšżţ ŕńěŋőł V{Cr [16 { 22], čďě ăŋőňăńĺĺ ŕřĺ d_{Cr} ∼ 40 ÷ 60 A, śłőřěě ćśěčő, šăłęě őąşśńőćńěŋż ćżÿěşŕőň£ŋşšżň ňăčŋĺšŋżň ŕěřěţőďőň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 02- 02-16688 (¡łśŕěřĺňěŋš) ĺ # 03-02-17656 (šěőřĺ£), ă šăłęě Ŋěňěűłőčő ĺśśńěďőćăšěńĳśłőčő őąźěśšćă DFG, čřăŋš SFB 491.

1. E. Fawcett, Rev. Mod. Phys. 60, 209 (1988). 2. H. Zabel, J. Phys.: Condens. Matter 11, 9303 (1999). 3. D. T. Pierce, J. Unguris, R. Celotta, and M. Stiles, J.

Mag. Mag. Mat. 200, 290 (1999).

4. R. S. Fishman, J. Phys.: Condens. Matter. 13, R235 (2001).

5. E. E. Fullerton, S. D. Bader, and J. L. Robertson, Phys. Rev. Lett. 77, 1382 (1996).

6. H. C. Herper, P. Weinberger, L. Szunyogh, and P. Entel, Phys. Rev. B68, 134421 (2003).

7. E. Almokhtar, K. Mibu, A. Nakanishi et al., J. Phys.:

Condens. Matter 12, 9247 (2000).

8. K. Mibu, M. Almokhtar, A. Nakanishi et al., J. Mag.

Mag. Mat. 226–230, 1785 (2001).

9. L. Lazar, K. Westerholt, H. Zabel et al., Phys. Rev.

B61, 3711 (2000).

10. Ya. V. Fominov, N. M. Chtchelkatchev, and A. A. Golubov, Phys. Rev. B66, 014507 (2002).

11. A. S. Sidorenko, V. I. Zdravkov, A. A. Prepelitsa et al., Ann. Phys. (Leipzig) 12, 37 (2003).

12. P. Koorevaar, Y. Suzuki, and R. Coehoorn, J. Aarts Phys. Rev. B49, 441 (1994).

13. I. A. Garifullin, D. A. Tikhonov, N. N. Garif’yanov et al., Phys. Rev. B66, 020505(R) (2002).

14. J. J. Hauser, H. C. Theueret, and N. R. Werthamer, Phys. Rev. 142, 118 (1966).

15. Y. Cheng and M. B. Stearns, J. Appl. Phys. 67, 5038 (1990).

16. B. M. Davis, J. Q. Zheng, P. R. Auvil et al., Superlattices and Microstructures 4, 465 (1988).

17. B. Y. Jin and J. B. Ketterson, Adv. Phys. 38, 189 (1989). 18. Y. Kuwasawa, Y. Kamata, T. Watanabe et al., Physica V190, 333 (1992).

19. Y. Kuwasawa, M. Fukuhara, and T. Nojima, Physica C235–240, 2559 (1994).

20. Y. Kuwasawa, E. Touma, T. Nojima, and S. Nakano, Physica B194–196, 2423 (1994).

21. T. Nojima, E. Touma, M. Fukuhara, and Y. Kuwasawa, Physica C226, 293 (1994).

22. M. H-ubener, D. Tikhonov, I. A. Garifullin et al., J.

Phys.: Condens. Matter 14, 8687 (2002).

23. Ă. Ă. Ăąřĺłőśőć, Ń. Ŕ. Čőřĳłőć, ĘİŠŤ 39, 1781 (1960).

24. K. Machida, J. Phys. Soc. Jpn. 50, 2195 (1981). 25. A. B. Pippard, Rep. Prog. Phys. 23, 176 (1960). 26. B. P. Vodopyanov, L. R. Tagirov, H. Z. Durusoy, and A. V. Berezhnov, Physica C366, 31 (2001).

27. L. R. Tagirov, Physica C307, 145 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004