Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 10, ś. 743 { 747 cfl 2004 č. 25 ŋő£ąř£

İťťěłšż őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ Dy_xCo_{1−x}/NiFe ćąńĺğĺ łőňŕěŋśăűĺőŋŋżţ śőśšăćőć ăňőřťŋżţ śŕńăćőć DyCo

Ř. Ś. Ĺśţăłőć^{+1)}, Ć. Ă. Śěřěďłĺŋ^+, Ś. Ć. Śšőń£ř^+�, Č. Ĺ. Ťřőńőć^+, Ć. đ. §łőćůşł^+

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�_{Łřăśŋő£řśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 660041 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 śěŋš£ąř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 őłš£ąř£ 2004 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ŕőń£ śňěźěŋĺ£ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă, őąşśńőćńěŋŋőčő őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ć ŕńăŋăřŋżţ śĺśšěňăţ DyCo/NiFe, őš ćěńĺůĺŋż łőŋűěŋšřăűĺĺ ŘĞŇ ¡ńěňěŋšă. Ďćşţśńőľŋă£ ŕńěŋőůŋă£ śĺśšěňă DyCo/NiFe ţăřăłšěřĺğşěšś£ őřšőčőŋăńĳŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ őšďěńĳŋżţ śńőěć ŕřĺ şśńőćĺĺ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ăňőřťŋőčő śńő£ DyCo ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ. Ăŋăńĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£ śňěźěŋĺ£ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ Dy ŕřĺćěń ł ŕőŋĺňăŋĺ¿ ťĺğĺůěśłőčő ňěţăŋĺğňă ťőřňĺřőćăŋĺ£ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ¡šĺţ ŕńăŋăřŋżţ śĺśšěňăţ.

PACS: 75.47.Np, 78.55.Qr, 78.67.Pt

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšőć őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă čřăŋĺűě ďćşţ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěň ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺśŕżšżćă¿š śćőěőąřăğŋżľ řěŋěśśăŋś (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 3]). Ŕőśńěďŋěě ćő ňŋőčőň őąşśńőćńěŋő řăğćĺšĺěň šěţŋőńőčĺĺ ŕőńşůěŋĺ£ ŋőćżţ ćăřĺăűĺľ łőňŕőğĺšőć. Šăł, ťőřňĺřőćăŋĺě ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋőł ĺğ śńőěć ňăčŋĺšőň£čłĺţ ĺ ňăčŋĺšőęěśšłĺţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ŕőğćőńĺńő śşźěśšćěŋŋő şńşůÿĺšĳ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕńăŋăřŋżţ ŕőśšő£ŋŋżţ ňăčŋĺšőć [4]. §ćńěŋĺě šăł ŋăğżćăěňőľ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ [5], ćżğćăŋŋőě ¡ťťěłšăňĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă čřăŋĺűě ťěřřőňăčŋěšĺłă ĺ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă, ŕřő£ćń£¿źěě śěą£ ć śňěźěŋĺĺ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăůăńă łőőřďĺŋăšż, őłăğăńőśĳ ćőśšřěąőćăŋŋżň ć śŕĺŋšřőŋĺłě ĺ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ śěŋśőřőć [6]. Ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ¡šĺţ ¡ťťěłšőć ďőśšăšőůŋő ŕřőśšőě ĺ őśŋőćăŋő ŋă ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő łőńńĺŋěăřŋőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ŋă čřăŋĺűě řăğńĺůŋżţ ťăğ: JM_1M_2 = JM_1M_2 cos(M_1bM_2). Ć ¡šőň śćěšě őśőąěŋŋő şďĺćĺšěńĳŋżň ŕřěďśšăćń£ěšś£ řěğşńĳšăš řăąőšż [7], ć łőšőřőľ őąňěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ TbFe/NiFe, DyCo/NiFe, ţăřăłšěřĺğşěňżţ őřšőčőŋăńĳŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ őšďěńĳŋżţ śńőěć, ŕřĺ şśńőćĺĺ śĺŋšěğă ăňőřťŋőčő śńő£ ŘĞŇ- ŔŇ ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ. Ć ¡šĺţ ŕńăŋăřŋżţ śĺśšěňăţ őšŋőÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕőń£ śňěźěŋĺ£ H_E ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ł ćěńĺůĺŋě łő¡řűĺšĺćŋő-

1)e-mail: rauf@iph.krasn.ru

čő ŕőń£ H_c (ţăřăłšěřĺğş¿źěľ ¡šş ŕěšń¿) ďőśšĺčăěš 1200%, šőčďă łăł ć ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňőľ śĺśšěňě NiFe/NiFeMn ďăŋŋőě őšŋőÿěŋĺě řăćŋő ∼ 200%. Śšőńĳ ąőńĳÿĺě ćěńĺůĺŋż őšŋőÿěŋĺ£ H_E=H_c ŕőğćőń£¿š ŕřěďŕőńăčăšĳ ćőğňőęŋőě ÿĺřőłőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕńăŋăřŋżţ śĺśšěň (TbFe, DyCo)/NiFe ć ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŕřĺńőęěŋĺ£ţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]), řăğşňěěšś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺůěśłőčő ňěţăŋĺğňă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ć ŋĺţ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

Ć ŋăÿĺţ řăąőšăţ [9 { 11], ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺľ ďĺŋăňĺůěśłĺţ (ĺ śšăšĺůěśłĺţ) ňăčŋĺšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ¡šĺţ łőňŕőğĺšŋżţ ŕńěŋőł, ążńă ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ ňĺłřőčěšěřőťăğŋőčő śšřőěŋĺ£ ăňőřťŋżţ śŕńăćőć DyCo. Őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ňĺłřőśšřşłšşřż ¡šĺţ śŕńăćőć ć łőňŕěŋśăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ, śńěďş¿źĺě ĺğ ¡šőľ ňőďěńĺ, ŕőğćőńĺńĺ őŕĺśăšĳ ř£ď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕő ŤŇŘ ĺ ŚĆŘ. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ¡šĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ążńĺ: 1) ŕőńşůěŋż šřěţśńőľŋżě ŕńěŋőůŋżě śšřşłšşřż NiFe/DyCo/NiFe ś őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ĺ őřšőčőŋăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ¡ťťěłšĺćŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ śńőěć; 2) ĺğşůěŋż śŕěłšřż ŤŇŘ ĺ ŚĆŘ šăłĺţ śšřşłšşř; 3) şśšăŋőćńěŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ăňőřťŋżţ śŕńăćőć DyCo ć łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ ć ćĺďě ďćşţ ŕőďśĺśšěň, ć őďŋőľ ĺğ łőšőřżţ ďőňĺŋĺřşěš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŔŇ ŕőďřěÿěšłĺ (ňăčŋĺšŋă£ ŋăŋőťăğă Ť_1), ă ć ďřşčőľ { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŘĞŇ ŕőďřěÿěšłĺ (ňăčŋĺšŋă£ ŋăŋőťăğă Ť_2).

Űěńĳ¿ ŋăÿěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ďěňőŋśšřăűĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ őąž£śŋěŋĺ£ ¡ťťěłšőć śňěźěŋĺ£ ŕěšńĺ čĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 743 šěřěğĺśă ć ŕńăŋăřŋżţ śĺśšěňăţ DyCo/NiFe c ŕőňőźĳ¿ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ć řăňłăţ őąźěŕřĺŋ£šőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ őšřăęăěš őśŋőćŋőě śćőľśšćő śšřőěŋĺ£ ăňőřťŋżţ śŕńăćőć { ĺţ ěśšěśšćěŋŋş¿ ťńşłšşăűĺőŋŋş¿ (šőŕőńőčĺůěśłş¿ ĺ łőňŕőğĺűĺőŋŋş¿) ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ăňőřťŋżţ śŕńăćăţ śşźěśšćş¿š ţĺňĺůěśłĺě (ťăğőćżě) ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŋăŋőňăśÿšăąă. Ăňŕńĺšşďă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ ŋă ¡šĺţ ňăśÿšăąăţ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ ăšőňŋżţ ŕřőűěŋšőć őš śřěďŋěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ŕő¡šőňş ňăčŋĺšŋżě ňĺłřőśšřşłšşřż ăňőřťŋżţ ťěřřĺňăčŋěšĺłőć ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ x_i ±´x(r) ≪ x_{comp}; x_i ±´x(r) ≫ x_{comp} ąşďşš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš ňăčŋĺšŋőľ ňĺłřőśšřşłšşřż ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ x_i−´x < x_{comp} < x_i + ´_x. Śăňă šőůłă ňăčŋĺšŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ x_{comp} ć ¡šőň śńşůăě ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ şśńőćĺěň ⟨M⟩ = pM^{(˘1)}_{e¸} + qM^{(˘2)}_{e¸} = 0, čďě p ĺ q { őąžěňŋżě ďőńĺ ŋăŋőťăğ Ť_1 ĺ Ť_2, ă M^{(˘1)}_{e¸} , M^{(˘2)}_{e¸} { ĺţ ¡ťťěłšĺćŋżě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕřĺ x_i−´x ĺ x_i+´x, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŕőśšăćńěŋŋőľ űěńĺ ňż ŕřőćěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕő łćăğĺśšăšĺůěśłőňş ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ¿ ŕńăŋăřŋżţ śšřşłšşř Dy_xCo_1�_x/NiFe ŕřĺ řăğńĺůŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ x_i ŘĞŇ ¡ńěňěŋšă. Őłăğăńőśĳ, ůšő őśőąěŋŋőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕőń£ śňěźěŋĺ£ H_E ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŋě šőńĳłő ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ćżÿě ňőďěńĺ, ŋő ĺ ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋż ŋěłőšőřżţ ŕăřăňěšřőć ¡šőľ ňőďěńĺ.

Ŕőńşůěŋĺě őąřăğűőć ĺ ňěšőďĺłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďćşţśńőľŋżě őąňěŋŋő-ść£ğăŋŋżě ŕńěŋłĺ Ni_{80}Fe_{20}/Dy_xCo_1�_x ążńĺ ŕőńşůěŋż ňěšőďőň šěřňĺůěśłőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ć ćăłşşňě 3 · 10�^6 šőřř ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň ŋăŕżńěŋĺěň śńőěć NiFe ĺ DyCo ĺğ ŋěğăćĺśĺňżţ ĺśŕăřĺšěńěľ ś łőńĳűěćżň łăšőďőň ŋă ŕőďńőęłĺ ĺğ ŕőłřőćŋőčő śšěłńă. Šőńźĺŋă śńőěć ŕěřňăńńő£ ć ŕńăŋăřŋőľ śĺśšěňě ćăřĳĺřőćăńăśĳ őš 40 ďő 300 ŋň, ă šőńźĺŋă śńő£ DyCo { őš 10 ďő 80 ŋň. Ć łăůěśšćě řěŕěřŋżţ őąřăğűőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ őďŋőśńőľŋżě ŕńěŋłĺ Dy_xCo_1�_x šőńźĺŋőľ 70 ŋň. Ăňőřťŋőě śőśšő£ŋĺě DyCo łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ă šőńźĺŋă ĺ ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć śńőěć { ňěšőďőň řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋőčő ăŋăńĺğă. Ć łăůěśšćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďĺł ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš Łěřřă ć ŕőń£ţ ďő 15 łİ, ćřăźăšěńĳŋżľ ăŋĺğőňěšř ć ŕőń£ţ ďő 12 łİ ĺ ŕěšńěśłőŕ ś ŕőń£ňĺ ďő 250 İ (ŕřĺłńăďżćăěňżňĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ) ŋă ůăśšőšě f = 50 Čű. Ążńĺ ĺğşůěŋż őśŋőćŋżě ňăčŋĺšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řěŕěřŋżţ ŕńěŋőł Dy_xCo_1�_x ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ Dy őš 17 ďő 30 ăš.% (śň. řĺś.1). Ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ şłăğżćă¿š, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě łőňŕěŋśăűĺőŋŋżň śőśšăćőň £ć-

Řĺś.1. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŋăśżźěŋĺ£ Ms ĺ łő¡řűĺšĺćŋőľ śĺńż Hc ăňőřťŋżţ ťěřřĺňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł DyxCo1�x. Ĺŋćěřśĺ£ ćĺďă ŕěšńĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő śĺčŋăńă śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őřšőčőŋăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ

ń£ěšś£ śŕńăć Dy_{22}Co_{78}. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ šăłęě şłăğżćă¿š ŋă őřĺěŋšăűĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ¡šĺţ ŕńěŋłăţ őřšőčőŋăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ. Őą ¡šőň śćĺďěšěńĳśšćş¿š: őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő śĺčŋăńă ć ŕőń£ţ ďő 15 łİ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ; řěčĺśšřăűĺ£ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řŋőčő ¡ťťěłšă Łěřřă (őąşśńőćńěŋŋőčő ŋőřňăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ); ĺŋćěřśĺ£ ćĺďă ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă (śň. řĺś.1). Ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ćřăźăšěńĳŋőň ăŋĺğőňěšřě ŕőğćőńĺńĺ őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş łőŋśšăŋšż őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ďń£ ŕńěŋőł DyCo ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ 17{30 ăš.% Dy őŋă śőśšăćń£ěš 5 · 10�^5−10�^6 ¡řč/śň^3, ůšő śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋż 2ıM^2_s , ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1. Ĺğňěřěŋż šăłęě őśŋőćŋżě ňăčŋĺšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŘĞŇ, šőńźĺŋż śńő£ NiFe ĺ šěňŕěřăšşřż [12]. Ŋĺęě, ć łăůěśšćě šěśšőćżţ, ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ŕőń£ śňěźěŋĺ£ ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ďćşţ śěřĺľ őąřăğűőć ŕńăŋăřŋżţ śšřşłšşř: ŕőďńőęłă/ťěřřĺňăčŋĺšŋżľ śńőľ Dy_xCo_1�_x (70 ŋň)/ťěřřőňăčŋĺšŋżľ śńőľ NiFe (150 ŋň); ŕőďńőęłă/ťěřřőňăčŋĺšŋżľ śńőľ NiFe (150 ŋň)/ťěřřĺňăčŋĺšŋżľ śńőľ Dy_xCo_1�_x (70 ŋň). Ťěřřĺňăčŋĺšŋżľ śńőľ ăňőřťŋőčő DyCo śĺŋšěğĺřş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 ěšś£ ś ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ (śň. řĺś.1), ă ťěřřőňăčŋĺšŋżľ śńőľ NiFe ĺğčőšăćńĺćăěšś£ ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕő őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ (ćěńĺůĺŋă ŕőń£ H_k = 7−8 İ), ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőšőřőľ ŕřĺ ŋăŕżńěŋĺĺ śńő£ NiFe ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ŕřĺłńăďżćăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőě ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H_0 = 50 İ.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż ŕőń£ śňěźěŋĺ£ H_E ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă őš łőŋűěŋšřăűĺĺ

Řĺś.2. Ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ŕőń£ śňěźěŋĺ£ HE(ţ) őąňěŋŋőść£ğăŋŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř DyCo/NiFe. Ŋă śţěňě ŕřěďśšăćńěŋż őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ

3d ňěšăńńőć ďăŋŋżţ śšřşłšşř. Ć śńőě DyCo ğăÿšřĺţő-

ćăŋă ťăğă ˘2 (MCo < MDy), ťăğă ˘1 (MCo > MDy) ŋěğăÿšřĺţőćăŋă

ŘĞŇ ¡ńěňěŋšă ć ŕńăŋăřŋőľ śšřşłšşřě DyCo/NiFe, ă šăłęě śţěňż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŋőťăğ Ť_1 ĺ Ť_2 ć śńőě DyCo. Ăŋăńőčĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ H_E(x) ĺ ăŋăńőčĺůŋżě śţěňż ďń£ ŕńăŋăřŋőľ śšřşłšşřż NiFe/DyCo ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. (Łő¡řűĺšĺćŋőě ŕőńě H_c śńő£ NiFe ŕřĺ ćżąřăŋŋőľ šőńźĺŋě ć 150 ŋň ĺňěńő ćěńĺůĺŋş 2 İ ĺ ŋě ğăćĺśěńő ŋĺ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ Dy, ŋĺ őš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋăŕżńěŋĺ£ śńőěć.) Őąśşďĺň śţőďśšćő ĺ řăğńĺůĺě ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ H_E(x).

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ řĺśşŋłőć ćĺďŋő, ůšő łřĺćżě H_E(x) őŕĺśżćă¿šś£ řăğńĺůŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋăŕżńěŋĺ£ śńőěć: ďń£ Dy_xCo_1�_x/NiFe ŕńěŋőł H_E(x−x_{comp}) { ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋă£ ťşŋłűĺ£ (śň. řĺś.2), ďń£ NiFe/Dy_xCo_1�_x ŕńěŋőł H_E(x − x_{comp}) { śĺňňěšřĺůŋă£ ťşŋłűĺ£ (śň.

Řĺś.3. Ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ŕőń£ śňěźěŋĺ£ ŊĚ(ţ) őąňěŋŋőść£ğăŋŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşř NiFe/DyCo. Ŋă śţěňě ŕřěďśšăćńěŋż őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřőć ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ

3d ňěšăńńőć ďăŋŋżţ śšřşłšşř. Ć śńőě DyCo ğăÿšřĺţő-

ćăŋă ťăğă ˘2 (MCo < MDy), ťăğă ˘1 (MCo > MDy) ŋěğăÿšřĺţőćăŋă

řĺś.3). Őďŋăłő őśőążě šőůłĺ ¡šĺţ ťşŋłűĺľ (łőőřďĺŋăšż ŋşńěľ ĺ šőůěł ¡łśšřěňşňă) őš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋăŕżńěŋĺ£ śńőěć ŋě ğăćĺś£š. Ćĺďŋő, ůšő ć őąőĺţ śńşůă£ţ śňěźěŋĺě ŕěšńĺ čĺśšěřěğĺśă ŕő őśĺ ŕőńěľ őšśşšśšćşěš (H_E = 0) ŕřĺ x = x_{comp}, x ≤ 16 ăš.% Dy, x ≥ 27 ăš.% Dy. Šăłęě ćĺďŋő, ůšő ňăłśĺňăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż ŕőńěľ śňěźěŋĺ£ H_E ć ¡šĺţ ŕńăŋăřŋżţ śšřşłšşřăţ ďőśšĺčă¿šś£ ŕřĺ x ≈ 19 ăš.% ďń£ ďőłőňŕěŋśăűĺőŋŋżţ śőśšăćőć DyCo ĺ ŕřĺ x ≈ 24 ăš.% ďń£ ŕőśńěłőňŕěŋśăűĺőŋŋżţ śőśšăćőć DyCo.

Řěğşńĳšăšż ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ć [10] ňőďěńĺ śšřőěŋĺ£ ăňőřťŋżţ śŕńăćőć DyCo ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ, őŕĺśăŋŋőľ ć ŋăůăńě śšăšĳĺ, ă šăłęě śţěň, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.2, 3. (Ğďěśĳ śšřěńłăňĺ şłăğăŋă ćőğňőęŋă£ őřĺěŋšăűĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ 3d ňěšăńńőć.) Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ŘĞŇ-ŔŇ ¡ńěňěŋšă x ≤ 16 ăš.% (x ≥ 27 ăš.%) ňăčŋĺšŋă£ śšřşłšşřă ăňőřťŋőčő DyCo őďŋőğŋăůŋő őšŋőśĺšś£ ł ňăčŋĺšŋőľ ŋăŋőťăğě Ť_1 (ŋăŋőťăğě Ť_2). Śńěďőćăšěńĳŋő, ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŕőďřěÿěšłĺ Śő ĺ ŕőďřěÿěšłĺ Dy łőńńĺŋěăřŋż őśĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śńő£ DyCo, ĺ ćěłšőřż ¡ťťěłšĺćŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ śńőěć DyCo ĺ NiFe ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋż { őąňěŋŋőľ ść£ğĺ ğďěśĳ ŋěš. Ĺŋă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£ ć őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ x_i − ´x < x_{comp} < x_i + ´x. Ğďěśĳ ňăčŋĺšŋă£ śšřşł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 šşřă śńő£ DyCo ťőřňĺřşěšś£ ţăőšĺůěśłĺ ŕěřěňěÿăŋŋżňĺ ŋăŋőťăğăňĺ Ť_1 ĺ Ť_2. Ěśńĺ ťăğă Ť_1 ňăšřĺůŋă£, šő ťăğă Ť_2 { ŕřĺňěśŋă£ (Ť_2 { ňăšřĺůŋă£, Ť_1 { ŕřĺňěśŋă£). Ĺśłń¿ůěŋĺě { šőůłă łőňŕěŋśăűĺĺ x_{comp}, čďě őąžěňŋżě ďőńĺ ŋăŋőťăğ Ť_1 ĺ Ť_2 ŕřĺąńĺęěŋŋő řăćŋż.

Ŕřĺ ćśěţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ x_i ć ¡šőľ őąńăśšĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ňăšřĺůŋőľ ťăğż Ť_i ć śńőě DyCo şśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕő ŕőń¿ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ (M_{Śő}, M_{Dy} łőńńĺŋěăřŋż ¡šőľ őśĺ, ¡šő řěčĺśšřĺřşěšś£ ŕőń£řŋżň ¡ťťěłšőň Łěřřă). Ć ¡šőň śńşůăě ć ŕřĺňěśŋőľ ťăğě Ť_j ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ M_{Śő}, ĺğ-ğă śĺńĳŋőčő őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřěţőďŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕřĺňěśŋőľ ĺ ňăšřĺůŋőľ ťăğ, őą£- ğăŋă ĺňěšĳ ŕńőśłőśšŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿, ă ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăŋőťăğż Ť_j ĺňěěš ćőğňőęŋőśšĳ őřĺěŋšĺřőćăšĳś£ ŕő ćŋěÿŋěňş ŕőń¿. Őąňěŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě M_{Śő} ŕřĺňěśŋőľ ťăğż Ť_j ć śńőě DyCo ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ śńő£ NiFe ĺ ŕřĺćőďĺš, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ł őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďń£ NiFe. Ćěńĺůĺŋă ¡šőľ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ţăřăłšěřĺğşěňă£ ćěńĺůĺŋőľ H_E, ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň M_{Śő} ŕřĺňěśŋőľ ťăğż Ť_j ŋă ŕńőźăďĳ ěě łőŋšăłšă śő śńőěň NiFe. Łăł ćĺďŋő ĺğ ďăŋŋżţ řĺś.2, 3, őŕšĺňăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ ¡šő ŕřőĺğćěďěŋĺě ďőśšĺčăěš ŕřĺ 19 ăš.% Dy ĺ 24 ăš.% Dy. Ŕřĺ 19 ăš.% < x < x_{comp} (x_{comp} < < x < 24 ăš.%) ŕńőźăďĳ łőŋšăłšă ŕřĺňěśŋőľ ťăğż Ť_j śő śńőěň NiFe ŕřőďőńęăěš řăśšĺ, ŋő şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż H_E şłăğżćăěš ŋă şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕřőěłűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Śő-ŕőďřěÿěšłĺ ŋă ŕńőśłőśšĳ śńő£ NiFe. Ĺ, ŋăłőŋěű, ŕřĺ x_{comp} ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő řěğşńĳšăšă H_E = 0 śńěďşěš, ůšő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕřőěłűĺĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ Śő-ŕőďřěÿěšőł ŋă ŕńőśłőśšĳ śńő£ NiFe řăćŋă ŋşń¿, ůšő şłăğżćăěš ŋă łőńńĺŋěăřŋőśšĳ M_{Śő} ĺ M_{Dy} őśĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

Šăł łăł ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ x_i (16 ăš.% < x_i < x_{comp}) ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ňőřťőńőčĺĺ ŕřĺňěśŋőľ ťăğż: ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďĺśŕěřśŋżţ ćłń¿ůěŋĺľ, şćěńĺůěŋĺě ůĺśńă ¡šĺţ ďĺśŕěřśŋżţ ćłń¿ůěŋĺľ, şśšăŋőćńěŋĺě ŕřőšěłăŋĺ£ ŕő ďĺśŕěřśŋżň ćłń¿ůěŋĺ£ň, řőśš őąžěňă şśšăŋőćĺćÿěčőś£ ąěśłőŋěůŋőčő łńăśšěřă ĺ š.ď., šő ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ őśőążě šőůłĺ ğăćĺśĺňőśšĺ H_E(x) ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ďăŋŋőčő ňőřťőńőčĺůěśłőčő ř£ďă. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ňăłśĺňăńĳŋżň ćěńĺůĺŋăň H_E śőőšćěšśšćşěš şśšăŋőćńěŋĺě ŕřőšěłăŋĺ£ ŕő ďĺśŕěřśŋżň ćłń¿ůěŋĺ£ň. Šăłĺň őąřăğőň, őśőążě šőůłĺ ğăćĺśĺňőśšěľ H_E(x) ŕőńşůă¿š ďőńęŋőě őŕĺśăŋĺě ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ H_E(x) ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋż ăňŕńĺšşď łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ ć DyCo. Šăł, ć ďőłőňŕěŋśăűĺőŋŋőň ăňőřťŋőň śŕńăćě

DyCo |´x| ≥ 4 ăš.% Dy, ă ć ŕőśńěłőňŕěŋśăűĺőŋŋőň ăňőřťŋőň śŕńăćě DyCo |ţ| ≥ 3 ăš.% Dy (śň.řĺś.2, 3).

Ŕőłăęěň šěŕěřĳ, ůšő ćĺď ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ (ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżľ, śĺňňěšřĺůŋżľ őšŋőśĺšěńĳŋő x_{comp}) ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ. Řăśśňőšřĺň ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ H_Ě(ţ − x_{comp}), ŕřěďśšăćńěŋŋş¿ ŋă řĺś.2 ĺ ŕőńşůěŋŋş¿ ŋă ŕńăŋăřŋżţ śĺśšěňăţ Dy_xCo_1�_x/NiFe. Ć ¡šĺţ ŕńăŋăřŋżţ śĺśšěňăţ ćŋăůăńě ťőřňĺřşěšś£ śńőľ Dy_xCo_1�_x, ć łőšőřőň ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ őśŋőćŋőľ ťăğż őřĺěŋšĺřşěšś£ ŕő őśĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ă ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕřĺňěśŋőľ ťăğż őřĺěŋšĺřşěšś£ ć ŕńőśłőśšĺ śńő£. Ŕřĺ śĺŋšěğě śńő£ NiFe ćłń¿ůăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőě ŕőńě, ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŕřĺňěśŋőľ ťăğż ć śńőě Dy_xCo_1�_x őřĺěŋšĺřşěšś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ¡šőčő ŕőń£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕő śťőřňĺřőćăŋŋőľ ć NiFe őśĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ŋő ŕřĺňěśŋă£ ťăğă ć őąńăśšĺ ţ < x_{comp} ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋěřăćěŋśšćőň M_{Śő} < M_{Dy}, ă ć őąńăśšĺ ţ > x_{comp} { ŋěřăćěŋśšćőň M_{Śő} > M_{Dy}. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ć őąńăśšĺ ţ < x_{comp} ćěłšőřż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŕőďřěÿěšłĺ Śő ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śńő£ NiFe ăŋšĺłőńńĺŋěăřŋż, šőčďă łăł ć őąńăśšĺ ţ > x_{comp} őŋĺ ŋăŕřăćńěŋż őďĺŋăłőćő (śň. śţěňş řĺś.2). İšĺň ĺ őąşśńőćńěŋő ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ŕőń£ śňěźěŋĺ£ H_E ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőň ŕěřěţőďě ůěřěğ x_{comp}. Ďń£ ŕńăŋăřŋőľ śĺśšěňż NiFe/Dy_xCo_1�_x śĺšşăűĺ£ ĺŋă£. Ćŋăůăńě śĺŋšěğĺřşěšś£ śńőľ NiFe, ć łőšőřőň ćŋěÿŋěě ŕőńě ŋě šőńĳłő ťőřňĺřşěš őďŋőőśŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿, ŋő ĺ őŕřěďěń£ěš ŋăŕřăćńěŋĺě ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śńő£. Ğăšěň ŕőńě ćżłń¿ůăěšś£ ĺ śĺŋšěğĺřşěšś£ śńőľ Dy_xCo_1�_x. Ć ¡šőň śńşůăě ŋă ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŕőďřěÿěšłĺ Śő ŕřĺňěśŋőľ ťăğż őřĺěŋšĺřş¿źěě ďěľśšćĺě őłăğżćăěš šőńĳłő \őąňěŋŋőě ŕőńě" śő śšőřőŋż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śńő£ NiFe. Ŕő¡- šőňş ŋěğăćĺśĺňő őš śőśšăćă śńő£ Dy_xCo_1�_x ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ M_{Śő} ŕřĺňěśŋőľ ťăğż ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ śńő£ NiFe ĺňě¿š őďĺŋăłőćőě ŋăŕřăćńěŋĺě. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőň ŕřőţőďě ůěřěğ x_{comp} ğŋăł ŕőń£ śňěźěŋĺ£ H_E ňěŋ£šĳś£ ŋě ąşďěš, ůšő ĺ ŕőďšćěřęďăěšś£ řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă (śň. řĺś.3).

Šăłĺň őąřăğőň, ć ţőďě ŕřőďěńăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőŋ£š ťĺğĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ őąňěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋőůŋżţ śĺśšěňăţ DyCo(TbFe)/NiFe ś őřšőčőŋăńĳŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋżţ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ őšďěńĳŋżţ śńőěć. Şśšăŋőćńěŋż łőŋűěŋšřăűĺĺ ŘĞŇ ¡ńěňěŋšă ć ťěřřĺňăčŋĺšŋżţ śńő£ţ, ŕřĺ łőšőřżţ ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋżě śńőĺ ďěľśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋă£ őąňěŋŋă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

İťťěłšż őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ďćşţśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ : : : 747

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 04-02-16099-ă.

1. J. Nogues, and Ivan K. Schuller, JMMM 192, 203 (1999).

2. A. E. Berkowitz and K. Takano, JMMM 200, 552 (1999).

3. P. Grunberg, Acta Mater. 48, 239 (2000). 4. M. E. McHenry and D. E. Laughlin, Acta Mater. 48, 223 (2000).

5. W. H. Meiklejohn and C. P. Bean, Phys. Rev. 105, 904 (1957).

6. R. Jansen, J. Phys. D: Appl. Phys. 36, R289 (2003). 7. Ć. Ă. Śěřěďłĺŋ, Č. Ĺ. Ťřőńőć, Ć. đ. §łőćůşł, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 9, 1446 (1983).

8. Ć. Ă. Śěřěďłĺŋ, Ś. Ć. Śšőń£ř, Č. Ĺ. Ťřőńőć, Ć. đ. §łőćůşł, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 30, 46 (2004).

9. Ř. Ś. Ĺśţăłőć, Ć. đ. §łőćůşł, Ś. Ć. Śšőń£ř ĺ ďř., ŤŠŠ 43, 1462 (2001).

10. Ř. Ś. Ĺśţăłőć, Ć. Ă. Śěřěďłĺŋ, Ś. Ć. Śšőń£ř ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 779 (2002).

11. Ć. Ă. Śěřěďłĺŋ, Ř. Ś. Ĺśţăłőć, Ć. đ. §łőćůşł ĺ ďř., ŤŠŠ 45, 882 (2003).

12. Ć. đ. §łőćůşł, Ăćšőřěťěřăš ďĺśśěřšăűĺĺ (01.04.11), Łřăśŋő£řśł, 2003.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004