Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 12, ś. 836 { 839 © 2002 č. 25 ďěłăąř£

Řěğőŋăŋśŋżě ňőďż śńőĺśšżţ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ć ŕőŕěřěůŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ć. Ť. Ňěźěř£łőć^{1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ, ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ăćšőňăšĺłĺ (šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš) 117454 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ŋő£ąř£ 2002 č.

Ćżůĺśńěŋż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ śŕěłšřă ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺľ śŕěłšřă ğăćĺśĺš őš łőńĺůěśšćă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć, ă ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ ťăğőćżň śďćĺčőň łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă śőśěďŋĺţ śńőěć. Ŕřőćěďěŋő łăůěśšćěŋŋőě śřăćŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ śŕěłšřőć ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć.

PACS: 76.50.+g

Ťěřřőňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś (ŤŇŘ) £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ňěšőďőć ĺğşůěŋĺ£ ňŋőčőśńőľŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł, őąńăďă¿źĺţ čĺčăŋšśłĺň ňăčŋěšőśőŕřőšĺćńěŋĺěň (ČŇŚ). Ďń£ ŤŇŘ ťěřřőňăčŋĺšŋżě śńőĺ, řăğďěńěŋŋżě ŕřőśńőľłőľ ĺğ ŋěňăčŋĺšŋőčő ňěšăńńă, ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ăŋăńőč őšďěńĳŋżţ, ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ, řěğőŋăŋśŋżţ łőŋšşřőć. Ŕő¡šőňş, łăł ĺ ć ňŋőčőść£ğăŋŋżţ łőŋšşřăţ, ŋăąń¿ďăěňőě ůĺśńő řěğőŋăŋśŋżţ ňőď ŕřĺ ŤŇŘ ďőńęŋő śőőšćěšśšćőćăšĳ ůĺśńş ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ ŋăąń¿ďă¿š šőńĳłő őďŋş ńĺŋĺ¿, łőšőřş¿ ĺŋšěřŕřěšĺřş¿š łăł ńĺŋĺ¿ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě řěğőŋăŋśŋżě ňőďż ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ńĺÿĳ ć őčřăŋĺůěŋŋőň ůĺśńě śńşůăěć, łőčďă ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ńěęăńő ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ (ŕăřăńńěńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£). Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňőď ćżśőłőůăśšőšŋőě ŕőńě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ŕăřăńńěńĳŋő ŕőśšő£ŋŋőňş ŕőń¿. Ć ŕńěŋłăţ, śőśšő£źĺţ ĺğ ďćşţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć, őŕšĺůěśłĺě ňőďż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć řăąőšě [1], ă ć śńşůăě ňŋőčőśńőľŋżţ śĺśšěň Fe/Cr ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ňőďż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć řăąőšě [2]. Ŕřěďŕřĺŋ£šă£ ŋăňĺ ŕőŕżšłă ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡šĺţ ňőď ŋă šěţ ęě őąřăğűăţ Fe/Cr ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£), őłőŋůĺńăśĳ ŋěşďăůěľ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ¡šőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ ŤŇŘ şÿĺř£- ńĺśĳ ĺ ĺśůěğăńĺ.

Ŋă ňŋőčőśńőľŋżţ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąřăğűăţ śőśšăćă Co/Cu ć ŕőśšő£ŋŋőň (ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ) ĺ ćżśőłőůăśšőšŋőň (ŕăřăńńěńĳŋőň ěě ŕőćěřţŋőśšĺ) ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ňż ŋěőďŋőłřăšŋő

1)e-mail: niin@ranet.ru

ŋăąń¿ďăńĺ ŋěśłőńĳłő řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ [3]. Ć šő ęě ćřěň£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě řěğőŋăŋśŋżě ńĺŋĺĺ ć ŕăřăńńěńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őšśşšśšćőćăńĺ. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋ ćĺď śŕěłšřă ŤŇŘ ďń£ ďćşţ őąřăğűőć

Řĺś.1. Ŕřőĺğćőďŋżě śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ďćşţ őąřăğűőć, őšńĺůă¿źĺţś£ šőńźĺŋőľ ŕřőśńőľłĺ Cu, ŕőńşůěŋŋżě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ŕőńşůěŋŋżľ ŋă ůăśšőšě 9.55 ČČű. İšĺ őąřăğűż ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ňăčŋěšřőŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£ ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£, śőśšő£ńĺ ĺğ 15 ŕăř śńőěć Co/Cu ĺ őšńĺůăńĺśĳ šőńźĺŋőľ ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłĺ ([Co(30 A)/Cu(9 A)]×15 { őąřăğěű 1, [Co(30 A)/Cu(12 A)]×15 {őąřăğěű 2). Ć őąřăğűě 1, łřőňě őśŋőćŋőľ ńĺŋĺĺ, śő śšőřőŋż ňăńżţ ŕőńěľ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋěśłőńĳłő śńăążţ ńĺŋĺľ. Ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňőŋőšőŋŋő ŕăďăńĺ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£. Ć őąřăğűě 2 ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ňăńő őšńĺůăńĺśĳ. Ĺţ ÿĺřĺŋă ążńă ŕőůšĺ ć ďěś£šĳ řăğ ňěŋĳÿě, ůěň ć őąřăğűě 1. Ĺğňěřěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ¡šĺţ ŕńěŋőł ĺ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřă ŕőğćőńĺńĺ şśšăŋőćĺšĳ, ůšő šőńĳłő őśŋőćŋă£ ńĺŋĺ£, ŋăąń¿- ďăěňă£ ŋă őąřăğűě 1, śőőšćěšśšćşěš őďŋőřőďŋőňş

836 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002 řěğőŋăŋśş. Łăł ŕőłăğăńĺ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ śšřşłšşřż ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŕńěŋőł, ŕřőćěďěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [3], ć őąřăğűě 1 ŋăąń¿ďăńăśĳ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋă£ śńőĺśšőśšĳ. Śńőĺśšőśšĳ ć őąřăğűě 2 ążńă ćżřăęěŋă śşźěśšćěŋŋő śńăąěě. Ŋă ťőŋě śńăąőľ śńőĺśšőśšĺ řěčşń£řŋőě ůěřěďőćăŋĺě śńőěć őšśşšśšćőćăńő.

Őŕĺśăŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňőď őśŋőćăŋő ŋă ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ő śŕĺŋőćżţ ćőńŋăţ. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [4], ć ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ śŕĺŋőćżě ćőńŋż śşźěśšćş¿š šőńĳłő šőčďă, łőčďă ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ. Łăł ĺ ć őďŋőśńőľŋżţ ŕńěŋłăţ, ĺţ śŕěłšř őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň [4] ! ‚ = H − K_{eff} M_S − A M_S

· k^2; (1)

čďě A { ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ łőŋśšăŋšă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćŋşšřĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śńő£, K_{eff} = = (4ı + 2U=M^2_S) { łő¡ťťĺűĺěŋš, őŕĺśżćă¿źĺľ ¡ŋěřčĺ¿ řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£ ĺ őďŋőőśŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ U, ă k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă űěńőňş ůĺśńş. İšĺ ňőďż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ňŋőčőśńőľŋżţ őąřăğűăţ Co/Cu ć řăąőšě [5] ćąńĺğĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋăąń¿ďăěňżľ śŕěłšř ţőřőÿő őŕĺśżćăńś£ ćżřăęěŋĺěň (1), ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ ś k ≠ 0 ążńă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă. Ć ŋăÿěň śńşůăě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ňőďż ć őąřăğűě 1 šăłęě ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ćąńĺğĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ, őďŋăłő ğăłőŋ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ űěńőňş ůĺśńş ŋě ćżŕőńŋ£ńś£. Ć ňőďěńĺ, ŕřěďńőęěŋŋőľ Ćĺčěŋőň ĺ ďř. [6], ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ć łăęďőň śńőě ŋăŕřăćńěŋż ŕăřăńńěńĳŋő ďřşč ďřşčş ĺ łőńěąń¿šś£ ć őŕřěďěńěŋŋőľ ťăğě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňőňěŋšăň ć ďřşčĺţ ŕńőśłőśš£ţ. Ć ¡šőľ ęě řăąőšě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ÿĺřĺŋă ćżůĺśńěŋŋőčő śŕěłšřă ğăćĺśĺš őš ůĺśńă śńőěć ĺ şďćăĺćăěšś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ůĺśńă śńőěć őš 2 ďő ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ŋě ćżůĺśń£ńĺśĳ.

Ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ¡šőľ ňőďěńĳ¿, ć łőšőřőľ k-ľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ śńőľ őąńăďăěš śőąśšćěŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ M_k, šő ğăďăůă ő ŋăţőęďěŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő śŕěłšřă ňŋőčőśńőľŋőľ śĺśšěňż ś ŕőćšőř£¿- źĺňĺś£ őďĺŋăłőćżňĺ śńő£ňĺ ďń£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ řěÿăěšś£. İŋěřčĺ¿ śĺśšěňż ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě

E = −H X k M_k + J^1 dM^2_S X_k6_{=j}

M_kM_j +

+ J^2

dM^4_S X_k6_{=j}

(M_kM_j)^2 + K^{eff}

2 X_{k M 2kz;} (2)

čďě őśĳ z ŋăŕřăćńěŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ, H { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, J_1 ĺ J_2 { łőŋśšăŋšż őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, d { šőńźĺŋă ťěřřőňăčŋĺšŋőčő śńő£. Ŕőńăčă£, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ćśěţ śńőěć ŋăŕřăćńěŋż ćďőńĳ őśĺ z { ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ ĺśŕőńĳğş£ şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ řěğőŋăŋśŋżľ śŕěłšř. Ćżůĺśńěŋŋżě śŕěłšřż ďń£ ŕńěŋőł, śőďěřęăźĺţ řăğŋőě łőńĺůěśšćő śńőěć, ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě, čďě ććěďěŋż őąőğŋăůěŋĺ£ H_0 = H − K_{eff} Ň_S, H_E = J_1=dM_S + 2J_2=dM^3_S. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńăňĺ, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ć šăąńĺűě, ŋă řĺś.2 śšőńąűăňĺ ŕőłăğăŋő őšŋőśĺšěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ňőď ďń£ ŕńěŋőł ś őďĺŋăłőćőľ ćěńĺ-

Řĺś.2. Őšŋőśĺšěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ňőď ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďń£ ŕńěŋőł ś őďĺŋăłőćőľ ćěńĺůĺŋőľ HE > 0. Śšőńąűż őďĺŋăłőćőľ ćżśőšż śőőšćěšśšćş¿š ŕńěŋłě ś őŕřěďěńěŋŋżň ůĺśńőň ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć. Ćąńĺğĺ łăęďőčő śšőńąűă şłăğăŋő ůĺśńő śńőěć ć ŕńěŋłě. Űĺťřőľ 1 őšňěůěŋő ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ őďŋőśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă ω1/γ = H0 ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋőł ůĺŋőľ H_E > 0. Űĺťřőľ 1 őšňěůěŋő ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ őďŋőśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă !_1=‚ = H_0 ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋőł. Ŋă řĺś.2 ćąńĺğĺ łăęďőčő śšőńąűă şłăğăŋő ůĺśńő śńőěć ć ŕńěŋłě. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő řĺśşŋłă, ć őšńĺůĺě őš śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ůĺśńă śńőěć ÿĺřĺŋă śŕěłšřă šăłęě şćěńĺůĺćăěšś£. Ć őšńĺůĺě őš řěğşńĳšăšőć řăśůěšă, ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě [5], ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺľ ś řăğŋżň łőńĺůěśšćőň śńőěć ŋě śőćŕăďă¿š.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ťőřňż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ řěğőŋăŋśŋőčő śŕěłšřă ŋěőąţőďĺňő ćżůĺśńĺšĳ ňŋĺňş¿ ůăśšĳ śşňňăřŋőľ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ťăğż łőńěąăŋĺľ ’_j . Ŋăŕřăćĺň ćżśőłőůăśšőšŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ x. Ćżśőłőůăśšőšŋżě łőňŕőŋěŋšż ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ j-čő śńő£ ğăŕĺÿěň ć ćĺďě m_j =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002

838 Ć. Ť. Ňěźěř£łőć

Ćżůĺśńěŋŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ńĺŋĺľ śŕěłšřă ďń£ ŕńěŋőł, śőďěřęăźĺţ řăğŋőě łőńĺůěśšćő śńőěć

Ůĺśńő Şśńőćĺ£ řěğőŋăŋśă śńőěć 1 ω1/γ = H0 2 ω1/γ = H0, ω2;3/γ = ±(H0 − 2HE) 3 ω1/γ = H0, ω2;3/γ = ±(H0 − 2HE), ω4;5/γ = ±(H0 − 3HE) 4 ω1/γ = H0, ω2;3/γ = ±(H0 − 2HE), ω4;5;6;7/γ = ±(H0 − 2HE ± √ 2HE) 5 ω1/γ = H0, ω2;3;4;5/γ = ± H0 − 3 ± √ 5 2 HE ! , ω6;7;8;9/γ = ± H0 − 5 ± √ 5 2 HE ! , 6 ω1/γ = H0, ω2;3/γ = ±(H0 − HE), ω4;5/γ = ±(H0 − 2HE), ω6;7/γ = ±(H0 − 3HE), ω4;5;6;7/γ = ±(H0 − 2HE ± √ 3HE)

= m_{oj} ·exp(i(!t+’_j )) ĺ ććěďěň ć şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ůńěŋż, őŕĺśżćă¿źĺě ğăšşţăŋĺě ŕőŕěřěůŋżţ łőňŕőŋěŋš ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ćĺďě şřăćŋěŋĺľ Ąńőţă{ Ąńőňąěřęěŋă (m_{jx}=T; m_{jy}=T ). Ć śńşůăě őďŋőřőďŋżţ łőńěąăŋĺľ (’ = ’_j − ’_{j+1} = 0), ŋěğăćĺśĺňő őš ůĺśńă śńőěć, śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ őďŋőľ ńĺŋĺĺ. Ŋă ŕřĺňěřě ŕńěŋłĺ, śőśšő£źěľ ĺğ ďćşţ ĺ šřěţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć, ążńĺ ćżůĺśńěŋż śŕěłšřż ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ťăğ łőńěąăŋĺľ ’ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śńő£ňĺ. Ć śńşůăě ďćşţśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğŋőśšĺ ťăğ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă şňěŋĳÿăěšś£ ĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ šăł ŋăğżćăěňőľ őŕšĺůěśłőľ ňőďě. Ŕřĺ ’ = 180ffi ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő őďŋă őŕšĺůěśłă£ ňőďă. Ďń£ šřěţśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő řăğŋőśšĳ ťăğ łőńěąăŋĺľ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śńő£- ňĺ őďĺŋăłőćă£. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŋăąń¿ďăěňőčő śŕěłšřă šřěţśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ řăğŋőśšĺ ťăğ. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ řăğŋőśšĺ ťăğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă ŕăďăěš, ĺ ŕő£ćń£¿šś£ ćŋăůăńě ąńĺğłő ńěęăźă£ ňőďă, ă ğăšěň ĺ ďřşčă£. Şćěńĺůěŋĺě řăğŋőśšĺ ťăğ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă, łőšőřă£ ŕřőŕăďăěš ŕřĺ ’ = 120ffi. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő śşźěśšćşěš ťăğă łőńěąăŋĺľ (’ = 180ffi), łőčďă śřěďŋ££ ńĺŋĺ£ śŕěłšřă šăłęě őšśşšśšćşěš. Ć šěőřĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋăąń¿ďăěňżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ łăł ňőďż, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ śőőšćěšśšćşěš őŕřěďěńěŋŋőňş ćőńŋőćőňş ůĺśńş. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŕřĺ ďăŋŋőľ řăğŋőśšĺ ťăğ ćőğąşęďă¿šś£ ćśě ńĺŋĺĺ śŕěłšřă, ă ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ řăğŋőśšĳ¿ ťăğ łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă śőśěďŋĺţ śńőěć.

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŤŇŘ, ŋăąń¿ďăěňżľ ŋă ůăśšőšě 9.55 ČČű ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ďń£ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ śőśšăćă Cu(200 A)/Co(25 A)/Cu(38 A)/Co(25 A), ŋăŋěśěŋŋőľ ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£. Ńĺ-

Řĺś.3. Řăśśůĺšăŋŋżě ŕřőĺğćőďŋżě śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŤŇŘ ŕńěŋłĺ, śőśšő£źěľ ĺğ šřěţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć, ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ řăğŋőśšĺ ťăğ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ. Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ řăğŋőśšĺ ťăğ łőńěąăŋĺľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ śőśěďŋĺţ śńőěć, şłăğăŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ ŕřĺćěďěŋż ć ăąśőń¿šŋżţ ěďĺŋĺűăţ

ŋĺěľ 2 ŕőłăğăŋă řăśśůĺšăŋŋă£ ŕřőĺğćőďŋă£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć: g = 2:13, K_{eff} M_S = 13440 İ, H_E = −250 İ, T = 1:34 · 10�^{10} c, f = 9:55 · 10^9 Čű.

Ŕřĺůĺŋőľ, ŕřĺćőď£źěľ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ řăğŋőśšĺ ťăğ ňěęďş łőńěąăŋĺ£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšěľ, ňőęěš śńşęĺšĳ ŋěłőńńĺŋěăřŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ćżśőłőůăśšőšŋőľ (ĆŮ) ůăśšĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőśěďŋĺţ śńőěć, ŕőśłőńĳłş łőňŕőŋěŋšă śšăšĺůěśłőčő ŕőń£ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăćŋă ŋşń¿. Łăł ĺ ć śńşůăě ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ ňőď, ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕńőśłőśšĺ ŕńăśšĺŋłĺ, őřĺěŋšăűĺ£ ĆŮ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. Łřőňě šőčő, łăł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.4. Ŕřőĺğćőďŋżě śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŤŇŘ ŕńěŋłĺ, śőśšő£źěľ ĺğ ďćşţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ śńőěć, ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ. 1 { ¡łśŕěřĺňěŋš, 2 { řěğşńĳšăš řăśůěšă ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć: g = 2.13, Keff MS = 13440 İ, HE = −250 İ, T = 1.34·10�^{10} c, f = 9.55·10^9 Čű, φ = 127ffi. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě ńĺŋĺľ śŕěłšřă

ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [7], łăęďżľ śńőľ ňőęěš řăğąĺćăšĳś£ ŋă ďőňěŋż, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ šăłęě ł ŋěłőńńĺŋěăřŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ĆŮ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőśěďŋĺţ śńőěć. Ŕő¡šőňş ŋěłőńńĺŋěăřŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋă łăł ŋăńĺůĺěň šřěšĳěčő ůńěŋă ć şřăćŋěŋĺĺ (2), šăł ĺ ŕřĺśşšśšćĺěň ďőňěŋőć. Ŕőśńěďŋĺě ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£¿šś£ ńőłăńĳŋżňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ć ŕřőűěśśě ŕőńşůěŋĺ£ ŕńěŋőł.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż řăśůěšă łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćş¿š ŋăąń¿ďăěňżň śŕěłšřăň, ŕőłăğăŋŋżň ŋă řĺś.1. Ć őąřăğűě 1, čďě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăĺąőńěě řěčşń£řŋă£, ţőřőÿő ćżřăęěŋŋă£ śńőĺśšőśšĳ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňőď śşźěśšćěŋŋő śńăąěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă, ă ĺţ ŕőńőęěŋĺě ďőśšăšőůŋő şŕőř£ďőůěŋő. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ťăğőćżľ śďćĺč łőńěąăŋĺľ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ őąńăśš£ňĺ ŋě ŕřěćżÿăěš ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć čřăďşśőć (śň. řĺś.3 ďń£ ’ = 30ffi). Śőőšćěšśšćěŋŋő řăğőřĺěŋšăűĺ£ śőśěďŋĺţ őąńăśšěľ ć ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďőńęŋă ążšĳ šőčő ęě ŕőř£ďłă. Ć őąřăğűě 2, ć łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěřěčşń£řŋă£ śńőĺśšőśšĳ, ťăğőćżľ śďćĺč łőńěąăŋĺľ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ őąńăśš£ňĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąřăğűőň 1, ĺ śőśšăćń£ěš ąőńěě śšă čřăďşśőć (śň. řĺś.3 ďń£ ’ = 120ffi). Ńĺŋĺĺ śŕěłšřă řăśŕőńőęěŋż ţăőšĺůŋő ĺ, ć śőőšćěšśšćĺě ś ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě řěğşńĳšăšăňĺ, ńĺŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă őšśşšśšćşěš.

Ć řăąőšăţ [2] ĺ [8], ć ŕăřăńńěńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ĺśśńěďőćăńĺśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ňőďż łőńěąăŋĺľ ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋőł śőśšăćă Fe/Cr. Ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ, ňěŋĳÿĺţ łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ H_c, łőčďă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śőśěďŋĺţ śńőěć ążńĺ ŋăŕřăćńěŋż ŕőď şčńőň ďřşč ł ďřşčş, ć śŕěłšřě łőńěąăŋĺľ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ńĺŋĺĺ. Ć ŕőń£ţ H > H_c ¡šĺ ńĺŋĺĺ ŕřőŕăďăńĺ. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ňőęŋő ŕőŋ£šĳ ťăłš ŕřőŕăďăŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ŕőśłőńĳłş ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćśěţ śńőěć ćżśšřăĺćăńĺśĳ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŕőń£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě řăśůěšż śŕěłšřőć ŤŇŘ ňŋőčőśńőľŋżţ ŕńěŋőł ŕőłăğżćă¿š:

1) ć śńőĺśšżţ śšřşłšşřăţ śŕěłšř łőńěąăŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ łőńĺůěśšćőň śńăąő ść£ğăŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ őąńăśšěľ ĺ ćěńĺůĺŋőľ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ;

2) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ śŕěłšřă ğăćĺśĺš őš ťăğőćőčő śďćĺčă łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ňěęďş śőśěďŋĺňĺ őąńăśš£ňĺ. Ćěńĺůĺŋă ťăğőćőčő śďćĺčă őŕřěďěń£ěšś£ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ- £ňĺ ĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ. İšă śšřşłšşřă ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ ńőłăńĳŋżňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ śőśšăćă, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ć ŕřőűěśśě ŕőńşůěŋĺ£ ŕńěŋőł;

3) ć őąźěň śńşůăě ŋăąń¿ďăěňżě řěğőŋăŋśŋżě ńĺŋĺĺ ŋěńĳğ£ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě őŕřěďěńěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ťăğőćőčő śďćĺčă. Ĺśłń¿ůěŋĺě śőśšăćń£ěš ńĺŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ őŕšĺůěśłă£ ňőďă ďń£ ďćşţśńőľŋőľ ŕńěŋłĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ćżřăęă¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ĺ. Ňőřőğőćş ĺ đ. Ł. Ťěšĺśőćş ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17162.

1. S. M. Rezende, C. Chesman, M. A. Lucena et al., J. Magn.

Magn. Mater. 177-181, 1213 (1998).

2. Ă. Ą. Ďřőćőśěłőć, Ŋ. Ň. Łřěľŋěś, Ć. Ť. Ňěźěř£łőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 690 (1998).

3. Ć. Ť. Ňěźěř£łőć, Ă. Č. Ćăśĺńĳěć, Ł. Ć. Šĺňőŋĺŋ, Ĺ. Ă. Ţőřĺŋ, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 47, 1119 (2002).

4. R. P. van Stapele, F. J. A. M. Greidanus, and J. W. Smits, J. Appl. Phys. 57, 1282 (1985).

5. Z. J. Wang, S. Mitsudo, K. Watanabe et al., JMMM 176, 127 (1998).

6. P. E. Wigen and Z. Zhang, Brazilian J. of Physics 22, 267 (1992).

7. Ć. Ď. Ńěćůěŋłő, Ă. Ĺ. Ňőřőğőć, Ă. Ś. Śĺčőć, ĘİŠŤ 121, 1149 (2002).

8. Ă. Ą. Ďřőćőśěłőć, Ő. Ć. Ęőšĺłőćă, Ŋ. Ň. Łřěľŋěś ĺ ďř., ĘİŠŤ 116, 1817 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 11 { 12 2002